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I.  SITZUNG  VOM  3.  JÄNNER  1878. 


Das  c.  M.  Herr  Regierungsrath  Prof.  E.  Mach  in  Prag  tiber- 
sendet eine  in  Gemeinschaft  mit  den  Herren  0.  Tumlirz  und 
C.  Kögler  ausgeführte  Arbeit:  „Über  die  Fortpflanajungs- 
geschwindigkeit  der  Funken  wellen.*^ 
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anstelt  in  Salzburg,  eingesandte  Notiz:  „Drei  Versuche  mit 
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—  österr. ,  für  Meteorologie :  Zeitschrift.  XII.  Band,  Nr.  23  u. 
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Zeitschrift.   XXIX.  Jahrgang,    11.  &  12.  Heft.   Wien, 

1877;  gr.  4^ 

Journal  für  praktische  Chemie,  von  Hermann  Kolbe.  N.  F. 
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1876;  12«. 
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tobre  1874  par  Quetelet.  Bruxelles,  1874;  8^  —  LaTem- 
pete  du  12  Mars  1876  par  Quetelet.  Bruxelles,  1876;  8^ 
Quelques  nombres  caract^ristiques  relatifs  ä  la  temp6rature 
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telet. —  Sur  la  Periode  de  froid  du  inois  de  Decembre 
1875  par  Quetelet.  Bruxelles,  1875;  8^.  —  Essai  sur  la 
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über  die  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  der  Funkenwellen. 

(Mit  7  Holzschnitten.) 

Von  £•  Mach,  0.  Tamlirz  und  €•  Kögler. 

1. 

In  einer  älteren  Arbeit  haben  Mach  und  Sommer «  Ver- 
suche über  Explosionswellen  beschrieben,  ans  welchen  hervor- 
geht, dass  die  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  sol- 
cher Wellen  die  gewöhnliche  Schallgeschwindig- 
keit bedeutend  übersteigt,  dass  sie  mit  der  Heftig- 
keit der  Explosion  wächst  und  im  Verlaufe  der 
Bewegung  abnimmt.  Die  Funkenwellen  sind  als  ein  beson- 
derer JFall  der  Explosionsschallwellen  in  jene  Untersuchung  ein- 
geschlossen. 

Bei  den  Schwierigkeiten,  welche  oft  schon  die  blosse  Her- 
stellung der  Erscheinungen  in  klarer  und  messbarer  Form  ver- 
ursacht, können  die  erwähnten  Versuche  von  Mach  und  Som- 
mer nur  als  rohe  und  vorläufige  gelten.  Es  musste  vielmehr  das 
betretene  Gebiet  durch  diese  Versuche  der  Beobachtung  und 
Messung  erst  zugänglich  gemacht  werden.  Ausser  der  Compli- 
cation  der  Apparate  unterliegt  nnmlich  die  Messung  selbst  eigen- 
thtimlichen  Schwierigkeiten,  welche  gleich  hier  bezeichnet  werden 
mögen.  Alle  Wirkungen  der  Explosionswellen,  die  zur  Messung 
ihrer  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  verwendet  werden  können, 
äussern  sich  nur  auf  geringe  Entfernungen  (einige  Centimeter) 
von  der  WeUenquelle.  Die  EigenthUmlichkeiten  der  Explosions- 
wellen,  welche  dieselben  von  gewöhnlichen  Scliallwellen  unter- 
scheiden, verschwinden  schon  nach  einer  kurzen  Wegstrecke. 


t  Mach  and  Sommer,  über  die  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  der 
£xplo8ion«schallwelien.  Sitzb.  der  Wiener  Akademie.  Bd.  75  (1877). 


8  Mach,  Tumlirz  u.  Kögler. 

Die  hieher  gehörigen  Fragen  lassen  sich  also  nur  beantworten, 
indem  man  die  sehr  kleinen  Zeiten  misst,  in  welchen  sehr  kurze 
Wegstrecken  von  den  Explosionswellen  zurilckgelegt  werden. 
Um  von  dieser  Schwierigkeit  eine  Vorstellung  zu  geben,  bemer- 
ken wir,  dass  in  der  Regel  die  grössten  Zeiten,  die  wir  zu  messen 
hatten,  kleiner  waren  als  die  gewöhnlichen  Fehler  des  Hipp- 
schen  Chronoskopes  und  zwar  eines  guten  Exemplares  ganz 
neuer  Construction. 

Wir  haben  uns  nun  in  vorliegender  Arbeit  auf  die  Unter- 
suchung der  Funkenwellen  beschränkt,  welche  wegen  ihrer  Ver- 
wendbarkeit zur  Lösung  anderer  physikalischer  Aufgaben  und 
auch  an  sich  das  meiste  Interesse  bieten.  Durch  Verbesserung 
der  Methode  der  Zeitmessung,  durch  AuflRnden  neuer  Fehler- 
quellen und  Elimination  derselben  durch  passende  Versuchs- 
anordnung, ist  es  uns  gelungen,  die  wichtigsten  Thatsachen  mit 
Sicherheit  zu  constatiren  und  die  Versuche  untereinander,  so  weit 
dies  nicht  durch  die  Natur  der  Explosionswellen  selbst  ausge- 
schlössen  ist,  in  gute  Ubereinstinmfiung  zu  bringen. 

2. 

Besprechen  wir  zunächst  die  Methode  der  Zeitmessung. 
Diese  war  im  Wesentlichen  dieselbe  wie  bei  der  vorigen  Arbeit, 
nur  wurden  einige  zweckmässige  Änderungen  angebracht.  Eine 
gut  gearbeitete  Messingscheibe  Jf,  von  1 7  Ctm.  Durchmesser,  lief 
auf  einer  Axe  in  Spitzen  und  wurde  durch  ein  grosses  massives 
Schwungrad  mit  Hilfe  eines  Schnurlaufs  in  rasche  Rotation  ver- 
setzt. Auf  dieser  Scheibe  M,  die  stets  eine  bekannte  Geschwin- 
digkeit hatte,  markirte  der  zu  untersuchende  Vorgang  selbst  die 
Zeiten,  welche  durch  Aufsetzen  der  Scheibe  auf  ein  Goniometer 
und  Ablesen  der  Winkel  zwischen  den  Marken  gewonnen  wurden. 

Man  wird  es  vielleicht  unpraktisch  finden,  dass  wir  nicht  ein 
constant  laufendes  Uhrwerk  zur  Drehung  der  Scheibe  verwendet 
haben.  Wir  können  aber  solche  Uhrwerke  nach  unsern  Erfahran- 
gen  nicht  empfehlen.  Ein  in  seiner  Art  vorzügliches  Uhrwerk 
(zur  Bestimmung  von  Geschossgeschwindigkeiten)  von  Siemens 
und  Halske,  welches  andern  Apparaten  dieser  Art  gegenüber 
immerhin  für  eine  bedeutende  mechanische  Leistung  gelten  muss, 
schien  uns  recht  constant  zu  laufen,  als  wir  das  an  demselben 
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ang^ebrachte  Glockensignal  zur  Zählang  der  Umdrehungen  ver- 
wendeten. Natürlich  erhält  man  aber  auf  diese  Weise  nur  die 
mittlere  Umdrehungszahl  fbr  eine  längere  Zeit.  Brachten  wir 
aber  an  der  rotirenden  Trommel  eine  Zeichnung  an  und  controlir- 
ten  wir  die  Kotationsgesch windigkeit  in  der  gleich  zu  beschrei- 
benden Weise  durch  die  Stimmgabel,  so  zeigten  sich  Schwankun- 
gen der  Rotationszahl  von  •±  3  Procent  im  Zeiträume  von  wenigen 
Secunden. 

Wir  wollen  hier  nicht  untersuchen,  ob  sich  eine  bessere 
Kegulirang  eines  Uhrwerkes  erzielen  lässt.  Die  Hipp 'sehe  Regu- 
limng  durch  eine  tönende  Feder  würde  wahrscheinlich  viel  mehr 
leisten  wie  die  Selbstregulirung  durch  stellbare  Windfltigel.  Am 
Hipp 'sehen  Apparat  ist  aber  das  Princip  der  discontinuirlichen 
Zeitzählung  durch  0*001  Secunden  ftir  gröbere  Versuche  zwar 
sehr  bequem,  für  feinere  aber  unbrauchbar,  abgesehen  von  den 
misslichen  Störungen  beim  Einschalten  und  Ausschalten  der 
Zeiger.  Eine  passende  Combination  der  Siemens 'sehen  und 
Hipp 'sehen  Grundsätze  bietet  einige  Aussicht  auf  Erfolg.  Es 
erscheint  uns  aber  der  Aufwand  eines  solchen  Appa- 
rates zur  Constanthaltung  der  Geschwindigkeit,  die 
man  nur  einen  Augenblick  benützt,  verkehrt  ange- 
bracht, zumal  wenn  das  Ziel  nicht  vollkommen  erreicht 
wird.  Wir  halten  es  für  viel  praktischer,  das  Princip 
auf  den  Kopf  zu  stellen,  einen  Apparat  von  variabler 
Geschwindigkeit  anzuwenden,  denselben  aber  so  ein- 
zurichten, da  SS  seine  Geschwindigkeit  in  jedem  Augen- 
blick ersichtlich  wird. 

Dieses  Ziel  haben  wir  in  sehr  vollkommener  Weise  auf  fol- 
gende einfache  Art  erreicht.  Nennen  wir  p  den  vom  Mittelpunkt 
unserer  Scheibe  J!f  nach  einem  beliebigen  Punkt  derselben  gezoge- 
nen Radius  vector,  poliren  wir  auf  der  einen  Fläche  der  Scheibe 
einen  ringförmigen  Raum  von  p=a  bis  p=ft,  wählen  wir  einen 
Radius  r  der  Scheibe  als  Axe  eines  Polarcoordinatensystems  und 
beschreiben    auf   derselben    eine    Curve    von    der    Gleichung 

p=:a-^- -.f,  wobei  f  den  Winkel  von  r  und  o  bedeutet. 

TT 

Diese  Curve  ist  eine  Archimedes'sche  Spirale,  welche  die  halbe 
ßingfläche  durchzieht.    In   der  zweiten  Hälfte   der  Ringfläche 
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denken  wir  une  die  congruente  um  eine  halbe  Umdrehung  ver- 
schobeue  Wiederholung  der  ersten  Cnrve,  Die  ganze  Scheiben- 
fläehe  wird  nun  bis  auf  den  Zug  dieser  Curve  geschwärzt. 

f  ig-  1.  Fig.  1  gibt  ein  Bild  dei-  Scheibe. 

Rotirt  dieselbe  gleichmässig  im  Sinne 
des  Pfeiles ,  wftbrend  sie  durch 
einen  schwarzen  Schirm  mit  einem 

1bori/.ontalen  radialen  Spalt  verdeckt 
ist,    so    dnrchlänlt  der  glänitende 
Cunenpunkt,    welcher    durch   den 
Spalt  zum  Vorschein  kommt,  wäh- 
rend einerHalbrotation  gleichförmig 
die   Strecke    b  —  a    vom   Centrnm 
gegen  den  Umfang,  In  der  folgenden  Halbrotation  tritt  sofort  die 
zweite  Curve  an  die  Stelle  der  ersten.    Bei  Betrachtung  der 
Scheibe  im   Spiegel  einer  vertical   schwingenden  Stimmgabel 
erscheint  der  Curvenpunkt  in  eine  vollständige  Sinuswelle  aus- 
gezogen, wenn  eine  Stimmgabelschwingung  genau  auf  eine  Halb- 
rotation  f^llt.  Laufen  in  einer  Secunde  p  solche  Sinuswellen  vom 

Centrum  gegeq  die  Peripherie,  so  ist  ^  die  Zahl  der  Scheiben- 
rotationen in  der  Secunde,  wenn  n  die  Sohwingungszahl  der 
Stimmgabel  fDr  dieselbe  Zeit  i»t.  Die  Umkehrung  liegt  anf  der 
Hand,  wenn  die  Bewegung  der  Siniiswellen  die  entgegengesetzte 
ist.  Man  ist  also  durch  den  blossen  Anblick  der  Figur  immer  in 
den  Stand  gesetzt,  die  Geschwindigkeit  der  Scheibe  mit  grosser 
Genauigkeit  anzugeben. 

Hat  man  eine  intensive  Liclitcjuelle  und  eine  gut  spiegelnde 
ebene  Scheil>e  zur  Vertilgung,  so  hat  es  keine  Schwierigkeit,  die 
Figur  fUr  mehrere  Personen  objectiv  darzustellen.  Man  stellt  die 
Lichtquelle  Q  vor  eine  Linae  L,  welche  durch  Reflexion  an  der 
Scheibe  M  ein  reelles  Uild  Q'  von  Q  auf  dem  Spiegelchen  der 
Stimmgabel  entwirft.  Das  von  diesem  Spiegelchen  reflectirte 
Licht  wird  von  einer  zweiten  Linse  L'  aufgenommen,  die  auf 
einem  Schirme  2  ein  reelles  Bild  M"  von  ^entwickelt.  Auf  diesem 
Schirme  erscheint  die  Sinuswelle. 

Wir  haben  uns,  weil  unsere  Scheibe  kein  vollkommener 
Spiegel  war,  auf  eine  viel  einfachere  aber  vollständig  ausreichende 
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Weise  beholfen.  Der  Beobachter  an  der  Stimmgabel  nimmt  einen 
Stab  in  die  Hand,  mit  welchem  er  die  leisesten  Bewegungen  der 
Sinusfigur  nachahmt.  Dies  genllgt  fllr  den  Gehilfen  am  Schwung- 
rade,  om  die  Fignr  für  beliebig  lange  Zeit  zum  Stehen,  also  die 
doppelte  Rotationszahl  der  Scheibe  mit  der  Schwingungszahl 
der  Stimmgabel  zur  Übereinstimmung  zu  bringen. 

Durch  dieses  Verfahren,  welches  wir  seiner  Einfachheit 
wegen  für  physikalische  Zwecke  aufs  beste  empfehlen  können, 
ist  die  genaue  Rotationszahl  der  Scheibe  viel  besser  bestimmt 
und  gesichert,  als  dies  durch  irgend  ein  mechanisches  Mittel  bis- 
her gelungen  ist.  Schon  ein  roher  und  mit  geringen  Kosten  aus- 
t^eftlhrter  Apparat  würde  auch  für  feinere  Versuche,  als  die  von 
UDS  angestellten,  ausreichen.  Nach  einigen  vorläufigen  Versuchen 
ist  es  nicht  zu  bezweifeln,  dass  man  auch  mit  einem  nach  Art  der 
Scheibe  M  vorgerichteten  Kreisel,  den  man  durch  Abziehen  einer 
Schnur  mit  der  Hand  anlaufen  lässt  und  welchen  man  durch  einen 
Stimmgabelspiegel  betrachtet,  feine  Messungen  ausführen  kann, 
da  sich  die  Geschwindigkeit  hinreichend  langsam  ändert. 

Eine  wichtige  Bedingung  zum  Gebrauche  unseres  Apparates 
ist  liatUrlich  die  genaue  Kenntniss  der  Schwingungszahl  der 
Stimmgabel.  Wir  verwendeten  eine  elektrische  ünterbrechungs- 
^'abel,  versahen  dieselbe  mit  einem  Spiegelchen  aus  einem  ver- 
silberten Mikroskopdeckglas,  welches  in  einer  leichten  Metall- 
t'assung  auf  eine  Zinke  aufgeschraubt  wurde  und  mit  einem 
Schreibfederchen.  Diese  Theile  bleiben  natürlich  nach  der  Bestim- 
mung der  Schwingimgszahl  durch  die  ganze  Versuchsreihe  an 
der  Gabel. 

Die  Scliwingungszahl  der  Versuchsgabel  G  wurde  auf  fol- 
frende  Weise  ermittelt.  Zunächst  wurde  G  gleichzeitig  mit  einer 
andern  elektrischen  Unterbrechungsgabel  G'  in  Gang  gesetzt,  und 
es  wurden  die  Schwebungen  beider  Gabeln  durch  mehrere 
Minuten  gezählt.  Es  zeigte  sich  hiebei,  dass  die  Fchwebungszahl 
ohne  nachweisbare  Ursache  merklich  variirte.  Dachte  man  sich 
die  Veränderungen  auf  beide  Gabeln  gleich  vertheilt,  so  betrug 
diese  Schwankung  für  jede  Gabel  ±0*1  einer  Schwingung. 
Zufallige  Schwankungen  von  dieser  Ordnung  können  also  bei 
unserer  Gabel  ohne  besonderen  Anlass  immer  vorkommen. 
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Nun  wurde  das  vertical  schwingende  Schreibfederehen  der 
Gabel  G  mit  einer  verticalaxigen  berussten  Trommel  in  Berührung 
gebracht  und  während  der  Drehung  der  Trommel  und  des  Sehrei- 
bens wurden  abermals  die  Schwebungen  gezählt.  Die  Schwin- 
gungszahl der  sclireibenden  Gabel  wurde  nicht  merklich  geändert. 
Man  kann  also  das  graphische  Verfahren  unbedenklich  anwenden. 

Wir  brachten  nun  an  dem  Secundenpendel  einer  Uhr  ein 
kleines  Stückclien  Holz  mit  einem  Platindrahtbtigel  an,  welcher 
bei  jedemDurchgange  durch  die  Gleichgewichtslage  in  zwei  Queck- 
silbernäpfe tauchte  und  einen  Kettenschluss  herbeiführte.  Dieser 
Kettenschluss  veranlasste  elektromagnetisclie  Marken  hart  ober 
dem  Schreibfederchen  der  Gabel  auf  der  berussten  Trommel.  Mau 
konnte  auf  der  Trommel,  die  mit  der  Hand  gedreht  wurde,  eine 
vollkommen  deutliche  schöne  Schwingungscurve  von  18  — :0 
Secunden  Länge  erhalten,  wodurch  die  allfälligen  Uugenauig- 
keiten  der  Secundenmarken  eliminirt  wurden.  Um  eine  etwa  vor- 
handene ungleiche  Theilung  der  Schwingungsbögen  des  Pendels 
zu  eliminiren,  wurde  immer  eine  gerade  Anzahl  Secunden  gezählt. 

Es  ergaben  sich  in  acht  aufeinander  folgenden  Versuchen 
folgende  Resultate: 

Nummer  des  Versuches   Schwingungszahl      Abweichung  vom  Mittel 


1 

126 -66 

0-16 

2 

126-43 

-+-0  07 

3 

126-44 

-)-0  06 

4 

12650 

0  01 

o 

126-66 

—0-16 

(5 

126-50 

0-01 

4 

1 26  -  37 

-*-0-]3 

8 

126-43 

-*-0-07 

Mittel  126-498 

Der  Gang  der  ühr,  welche  die  Secundenmarken  auslöste, 
wurde  durch  Anbringen  des  Unterbrechungsapparates  etwas 
geändert.  Man  liess  dieselbe  durch  fünf  Tage  sammt  dem  Unter- 
brechungsapparat functioniren,  und  es  zeigte  sich  durch  Ver- 
gleichung  mit  einer  Uhr  der  Sternwarte,  *  dass  sie  täglich  um 

<  Herr  E.  Wenzel,  Assistent  au  der  Sternwarte,  hatte  die  Freund- 
lichkeit diese  Vergleichung  zu  besorgen. 
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4*5  Minnten  zurUckblieb.  Unsere  Secunde  war  also  um  0-0031" 
zu  gross,  demnach  die  Schwingungszahl  ebenfalls  um  0*0031  des 
gefundenen  Werthes  zu  gross.  Mit  Rücksicht  auf  diesen  Umstand 
linden  wir  126  1  als  Zahl  der  Doppelschwingungen  unserer 
Stimmgabel  für  eine  Secunde  mittlerer  Sonnenzeit.  Die  Bestim- 
mung wurde  bei  24*  C.  ausgeführt.  Nach  Beendigung  der  Ver- 
suche wurde  die  (iabel  noclimals  untersucht  und  keine  merkliche 
••  •• 

Änderung  der  Schwingungszahl  vorgefunden.  Auf  kleine  Ände- 
rungen der  Gabel  durch  Temperatureinflüsse  Rücksicht  zu  nehmen, 
war  bei  dieser  vorliegenden  Versuchsreihe  unnöthig,  weil  die  aus 
anderen  Quellen  fliessenden  Fehler  bedeutend  grösser  sind. 

3. 

Die  erste  Versuchsreihe  zur  Bestimmung  der  Fortpflanzungs- 
geschwindigkeit der  Funkenwellen  gründete  sich  auf  die  Stoss- 
wirkung  dieser  Wellen.  Nimmt  man  einen  einerseits  geschlos- 
senen,  anderseits  ofibnen  Holzcanal,  lässt  am  geschlossenen  Ende 
mit  Hülfe  eingesetzter  Elektroden  einen  Funken  durchschlagen^ 
während  man  die  Mündung  recht  nahe  vor  eine  schwach  und 
gleichmässig  berusste  Metallscheibe  hält,  so  bildet  sich  auf  der 
Scheibe  durch  den  Druck  der  Welle  ein  Ringsystem,  welches 
schöne  Interferenzfarben,  ähnlich  den  New  ton 'sehen  Ringen^ 
zeigt.  Der  Mittelpunkt  dieses  Systems  entspricht  dem  Mittel- 
punkte der  Canalmündung.  Der  Russ  bildet  ein  poröses  dünnes 
Plättchen,  welches  durch  den  Druck  der  Welle  noch  dünner  wird, 
am  dünnsten  natürlich  gegenüber  dem  Mittelpunkte  die  Mündung. 
Die  Farben  entstehen,  indem  ein  Theil  des  auffallenden  Lichtes 
von  der  Russoberfläche,  ein  zweiter  durch  den  Russ  hindurch- 
^hender  Theil  von  der  Metalloberfläche  reflectirt  wird.  Bei 
schiefer  Incidenz  sind  beide  Bündel  intensiv  genug,  und  ihr  Gang- 
unterschied ist  klein  genug,  um  Farben  zu  entwickeln.  Herr 
Dr.  Rosick^  hat  die  genauere  Untersuchung  dieser  optischen 
Erscheinung  übernommen.  Es  sei  hier  gleich  bemerkt,  dass  die 
Formveränderungen,  welche  die  Wellen  an  der  Russfläche  hervor- 
bringen, sich  mit  Hülfe  der  Farben  auf  spectroskopischem  Wege 
recht  gut  untersuchen  lassen. 

Will  man  die  farbigen  Ringmarken  gut  erhalten,  so  ist  eine 
schwache  gleichmässige  und  sorgfältige  Benissung  einer  Scheibe^ 
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welche  am  besten  bei  der  Rotation  vorgenommen  wird,  unerläss 
lieh.  Diese  kann  man  nur  durch  Leuchtgas  erzielen.  Bei  stärkeren 
Berussungen  treten  statt  der  Bingmarken  nur  Glanzflecke  auf,  die 
zu  scharfen  Bestimmungen  viel  weniger  geeignet  sind. 

Wir  stellten  nun  eine  Metallspitze  •$  nahe  an  den  Rand  der 
einerseits  berussten  Scheibe  M  und  nahezu  diametral  gegenüber 
vor  dieselbe  Fläche  die  Canalmllndung  C,  die  durch  ein  dünnes 
Plättchen  mit  einer  kleinen  runden  Öffnung  von  etwa  1  Millim. 
Durchmesser  gedeckt  wurde.  Den  Funken  führten  wir  von  der 
Axe  der  Scheibe  M  zur  Spitze  5,  durch  das  geschlossene  Ende 
des  Canals  und  zur  Flasche  zurück.  Zur  Vermeidung  von  Elektri- 
citätsverlusten  wird  die  Verbindung  mit  der  Flasche  durch  einen 
einfachen  Commutator  immer  erst  zum  Zwecke  der  Entladung 
hergestellt.  Es  ist  wichtig,  dass  die  Spitze  S  und  die  Canalmün- 
dung  C  möglichst  nahe  an  der  Scheibe  M  stehen,  ersteres  weil 
sonst  Funkenabweichungen  stattfinden,  letzteres  weil  sonst  die 
Ringmarken  nicht  deutlich  genug  werden.  Bei  der  Entladung 
entsteht  nun  zuerst  an  der  der  Spitze  S  gegenüberliegenden 
Scheibenstelle  eine  Funkenmarke  Fund  später,  wenn  die  Funken- 
welle die  ganze  Canallänge  durchlaufen  hat,  C  gegenüber  eine 
Ringmarke,  die  wir  als  Wellenmarke  W  bezeichnen  wollen.  Wir 
lassen  den  Funken  zuerst  bei  rotirender  Scheibe  überschlagen 
und  erhalten  die  Marken  Fund  W.  Dann  bringen  wir  Fmit  S  zur 
Deckung,  drehen  die  Scheibe  etwas  dem  Rotationssinn  beim 
vorigen  Versuche  entgegen  und  lassen  bei  ruhender  Scheibe  aber- 
mals den  Funken  überschlagen,  wobei  wir  die  entsprechenden 
Marken  mit  F  und  W  bezeichnen. 

Die  Scheibe  wird  nun,  nachdem  man  die  Mittelpunkte  der 
Wellenmarke  zuvor  mit  einer  Nadelspitze  bezeichnet  hat,  um  sie 
auch  bei  senkrechtem  Daraufsehen  bemerklich  zu  machen,  auf 
ein  Goniometer  gebracht. «  Durch  ein  Mikroskop  mit  Fadenkreuz 


i  Herr  G.  feebiöek,  Ührenfabrikant  in  Prag,  hat  uns  eine  schöne 
und  einfache  Vorrichtung  angebracht,  welche  man  zur  mikrometrischeu 
Bewegung  der  Scheibe  M  einschalten  kann.  Man  kann  dann  das  Mikroskop 
direct  an  dem  Gestell  der  Scheibe  anbringen  und  ablesen,  ohne  die  Scheibe 
herauszunehmen.  Bei  den  zarten  Objecten,  die  wir  jedoch  bei  den  gegen- 
wäi*tigen  Versuchen  zu  beobachten  hatten,  musste  die  Scheibe  heraus- 
genommen und  in  die  besten  Beleuchtungsverhältnisse  gebracht  werden.  — 
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beobachtet  man  die  Marken,  während  die  mit  der  Alhidade  fest 
verbundene  Scheibe  um  die  Axe  des  Goniometers  gedreht  wird. 
Die  Ablesung  cü=  WW—FF  gibt  die  Drehung  der  Scheibe  M, 
während  die  Funkenwelle  die  Canallänge  durchläuft.  Die  Um- 
drehungszahl der  Scheibe  war  bei  allen  Versuchen  63*05,  daher 

die  Winkelgeschwindigkeit  L>  =  22698 '.  Es  gibt  also  ~  die  Zeit, 

welche   die   Funkenwelle   zum   Durchlaufen   der   Canallänge  / 

benöthigt  und  /  -  die  mittlere  Geschwindigkeit  der  Funkenwelle.  < 

Bei  kleinen  Canallängen  sind  die  Wellenmarken  sehr  scharf, 
aber  der  Winkel  w  ist  natürlich  klein,  so  dass  ein  geringer  Fehler 
einen  beträchtlichen  Einfluss  auf  das  Resultat  hat.  Bei  grösseren 
Canallängen  wird  die  bei  der  Rotation  erhaltene  Wellenmarke  W 
auch  verlängert  und  etwas  diffus,  so  dass  es  schwieriger  ist,  den 
Mittelpunkt  des  innersten  Ringes  zu  bestimmen,  mit  welchem  die 
äussern  Ringe  nicht  mehr  concentrisch  sind.  Der  Winkel  eo  ist 
nun  zwar  grösser,  aber  auch  der  Fehler  wächst  zugleich  an.  Man 
kann  desshalb  nur  eine  massige  Genauigkeit  erreichen.  Wir 
lassen  die  Versuchsreihen  folgen: 


Versuch 

I. 

/=80  Millim. 

L«duug=9* 

Abweichung 

Abweichung 

CO 

d.  u  vom  Mittel 

Cl) 

d.  <a  vom  Mittel 

2»  52' 

28' 

2*  11' 

H-13' 

2    12 

-1-12 

2    27 

-  3 

2    18 

-H    6 

2    24 

-f-  0 

Es  mag  hier  anch  bemerkt  werden,  dass  der  ganze  Apparat  so  eingerichtet 
ist,  dass  man  ihn  leicht  umlegen,  die  Axe  vertical  stellen  und  die  Scheibe 
berussen  kann. 

1  Bei  den  Yersachen  übernahm  £iner  von  uns  die  Beobachtungen  an 
der  Stimmgabel,  g;ab  die  Zeichen  mit  dem  Stabe  und  die  Signale  zum  Ladvn 
und  Entladen  der  Flaschen.  Der  Zweite  besorgte  die  Rotation,  der  Dritte 
die  Ladung  und  Entladung.  Zu  jeder  dieser  Operationen  gehört  eine 
gewisse  Übung  und  Präcision. 

s  Wir  geben  für  die  Ladung  die  Umdrehungszahl  der  Holtz 'sehen 
Maschine  an.  Beim  Entfernen  der  Conductoren  begann  die  Ladung.  Nach 
der  neunten  Umdrehung  wurde  die  Verbindung  zwischen  der  Batterie  und 
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Durch  Bildung  des  Mittels  erhält  man  oj  =  2**  24'  =  2?40. 
Aus  dieser  Reihe  folgt  eine  Geschwindigkeit  von  75(3  M. 


Versu( 

!h  II. 

/— 137Millim. 

Ladung— 9 

Abweichung 

Abweichung 

0> 

d.  cü  vom  Mittel 

Cd 

(1.  u  vom  Mittel 

5" 

33' 

-h12' 

6»  12' 

—27' 

5 

42 

3 

5    45 

-(-  0 

5 

32 

H-13 

5    48 

-  3 

o 

33 

-h12 

5    58 

13 

5 

41 

-H    4 

5    46 

1 

Als  Mittelwerth  folgt  w  =  5**  45' =5^ 75. 

Aus  dieser  Reihe  folgt  eine  Geschwindigkeit  von  540  M. 
Addirt  man  die  Abweichungen  vom  Mittel  ohne  Rücksicht  auf  das 
Zeichen  und  di>idirt  man  durch  die  Zahl  der  Beobachtungen,  so 
erhält  man  als  Fehlermittel  8 '  8  oder  rund  9'.  Um  uns  über  die 
Genauigkeit  der  Markenablesung  einürtheil  zu  verschaffen,  haben 
wir,  ohne  an  dem  Apparat  etwas  zu  ändern,  eine  Versuchsreihe 
bei  ruhender  Scheibe  ausgeführt.  Wir  erhalten  durch  einen  Funken 
zwei  Marken  Fj,  W^j  ertheilen  der  Scheibe  eine  kleine  Ver- 
schiebung, verschaffen  uns  durch  einen  zweiten  Funken  zwei  neue 
Marken  F^,  W^,  dann  abermals  ein  neues  Markenpaar  Fg,  W^ 
u.  s.  w.  Theoretisch  mllssten  dann  die  Ablesungen  W^  W^  —  F^F^y 
W^  W^ — F^F^  u.  8.  w.  den  Werth  ci)  =  0  ergeben.  Die  Werthe  für 
CO,  die  man  so  erhält,  sind  offenbar  nur  Fehler.  Bei  einer  Reihe 
aus  zehn  Versuchen  war  nun  das  in  der  obigen  Weise  gebildete 
Fehlermittel  10'.  Die  Differenzen  der  Reihe  erklären  sich  also 
ungezwungen  durch  Beobachtungsfehler,  und  dies  gilt  auch  von 
den  folgenden  analogen  Reihen. 


der  Ho  Itz 'seilen  Maschine  unterbrochen.  Wo  nichts  besonders  bemerkt  ist 
verwenden  wir  immer  zwei  Flaschen  von  4800nCtm.  Gesammtbelegung-, 
welche  durch  die  Ladung  neun  etwa  3  Ctni.  Schlagweite  zwischen  Kugeln 
von  1  Ctm.  Durchmesser  erhielten 
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Versnc 

h  in. 

/=254Millim. 

Ladnog=9 

Abweichung 

Abweichung 

u 

> 

vom  Mittel 

U 

vom  Mittel 

12' 

47' 

—  4' 

12»  45' 

2' 

12 

29 

-+-14 

13      3 

20 

12 

29 

-1-14 

12    37 

-^  6 

12 

45 

—  2 

12    41 

-+-  2 

13 

22 

39 

12    41 

-+-  2 

12    26  H-17  12    33  -+-10 

Aus  dieser  Reihe  folgt  gd=12^  43'  =  12?72. 
Die  zugehörige  Geschwindigkeit  ist  453  M. 

Versuch  IV. 

/==400  Millim.    Ladung  =9. 

Bei  dieser  Reihe  war  die  bei  der  Rotation  erhaltene  Wellen- 
marke  beträchtlich  verlängert,  etwas  difiiis  und  schwer  zu  ver- 
wenden. Es  ist  uns  nicht  gelungen  bei  dieser  Canallänge  ein 
gutes  Resultat  zu  erhalten.  Die  Zahlen  fbr  od  variirten  von 
20**  30'— 23**  15'.  Wir  führen  sie  nicht  besonders  an.  Als  Mittel 
aus  zwanzig  Beobachtungen  folgte  fttr  Gt>=:21^  80  und  demnach 
eine  Geschwindigkeit  von  416  M. 


Versuch  V. 

/=r977  MilUm.    Ladung  =9 

Cd 

Abweichnng  vom  Mittel 

59»    2' 

28' 

50    45 

-t-15 

59    21 

—  9 

59    54 

-+-24 

Es  folgt  w  =  59**  30' =  59^50  und  fllr  die  Geschwindigkeit 
373  M. 

Die  Resultate  der  fünf  Versuchsreihen  lassen  sich  leicht 
Übersichtlich  zusammenstellen.  Wenn  wir  mit  /  den  von  der  Fun- 
kenwelle zurückgelegten  Weg,  mit  t  und  v  die  zugehörige  Zeit 

Siub.  d.  mathem.-natarw.  a.  LXXVU.  Bd.  11.  Abth.  2 
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und  mittlere  Geschwindigkeit  bezeichnen^  so  erhalten  wir  folgende 
Tabelle : 

Meter 


/  in  Millim. 

80 
137 
254 
400 
977 


V  m 


Secunden 
756 
540 
453 
416 
373 


(  in  Milliontheilen  der  Secunde 

106 
235 
560 
960 
2621 


Fig.  2. 


Die  beiden  Curven  Fig.  2  und  3  machen  diesen  Zusammen- 
hang anschaulich.  In  Fig.  2  sind  die  Wege  und  mittleren  Ge- 
schwindigkeiten ,  in 
Fig.  3  die  Zeiten  und 
die  Wege  als  Abscis- 
sen  und  Ordinaten 
aufgetragen.  —  Die 
punktirte  Linie  ent- 
spricht der  normalen 
Schallgeschwindig- 
keit bei  der  Ver- 
suchsreihe. 

Wir    sehen    dem- 
nachy  dass  die  mit- 
-    lere   Geschwin- 
digkeit der  Fun- 


«40 


^^^  s 


5 


kenwelle  bei  Zunahme  der  zurückgelegten  Wegstrecke 
rasch   abnimmt  und   schon   bei  einer  Wegstrecke  von 

jPlg  3  IM.  die  gewöhnliche 

Schallgeschwindig- 
keit nur  mehr  wenig 
übersteigt.  Die  grossen 
mittleren  Geschwindig- 
keiten, die  wir  auf  kleine- 
ren Strecken  finden,  zeh- 
ren vorzugsweise  von  der 
grossen  Anfangs  -  Ge- 
_  schwindigkeit.  Man  sieht 
dies  noch  besser,  wenn 
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man  die  mittleren  Geschwindigkeiten  illr  die  Wegdifferenzen  der 
obigen  Tabelle  berechnet.  Für  die  Bewegung  der  Welle 
von    80  —  137  Millim.  ist  die  mittlere  Geschwindigkeit  387  M. 
,,    137-254      ^       „     „         ,  ,  381  , 

n    254 — 400        rt         f)      n  11  d  365   „ 

„   400-977       „        „     „         „  „  347  „ 

Constmirt  man  eine  Curve,  so  verursaclit  die  Zahl  365  eine 
kleine  Störung  in  der  Ejümmung  derselben.  Es  ist  die  Zahl, 
welche  von  unserem  weniger  verlässlichen  Versuch  IV  herrührt. 

Bei  schwächeren  Entladungen  nehmen  die. Fort- 
ptlanzungsgeschwindigkeiten  merklich  ab,  wie  die  fol- 
genden Versuche  lehren. 

Versuch  VI. 

/=  254  Millim.     Ladung  =  3. 

E^  ergaben  sich  die  Werthe  w  :  15'  15',  14**  56',  14^  22', 
14*  28',  14*  50',  15*  5',  15*  14',  15*  8'. 
Mittelwerth  fttr  w  =  14*  55'  =  14^91. 
Geschwindigkeit  =  384  M. 

Versuch  VII. 

/=977  Millim.    Ladung  =«  3. 

cü  =  65*  58',  63*  48',  65*  35',  65*  53'. 
Mittel  fttr  CO  =  65*  18'  =  65^30. 
Geschwindigkeit  =337  M. 

Bei  schwächeren  Funken  und  längeren  Canälen  tibergeht 
also  die  Geschwindigkeit  der  Funkenwelle  in  die  gewöhnliche 
Schallgeschwindigkeit.  Geschwindigkeiten,  die  merklich  kleiner 
waren  als  die  normale  Schallgeschwinligkeit,  haben  wir  bei 
unsern  neueren  Versuchen  nicht  mehr  erhalten.  Diese  Werthe 
mögen  bei  den  älteren  Versuchen  von  der  Mangelhaftigkeit  der 
Wellenmarken  hergerührt  haben,  indem  damals  noch  eine  starke 
Bemssung  angewandt  worden  war ,  welche  der  scharfen  Aus- 
bildung der  Marken  nicht  günstig  ist. 

4. 

Das  Prineip  der  zweiten  Methode,  welche  wir  anwendeten, 

war  folgendes.  Kahe  an  der  berussten  Fläche  der  Scheibe  if, 

2» 
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symmetrisch  zu  einem  Radius  derselben,  stehen  zwei  Elektroden- 
spitzen  A  und  B.  Von  A  geht  die  Entladung  zur  Scheibe  und 

von  dieser  in  die  zweite  Spitze  B.  Die 
gleichzeitig  von  A  und  B  ausgehenden 
Wellen  bilden  in  der  Ebene  der  Scheibe 
einen  geradlinigen  Interferenzstreifen  S, 
welcher  die  Linie  AB  halbirt  und  durch 
den  Mittelpunkt  der  Scheibe  gebt.  Rotirt 
die  Scheibe  während  der  Entladung,  z.  B. 
im  Sinne  des  Pfeiles,  ^o  hat  sie,  ehe  der 
Streifen  zu  Stande  kommt,  eine  Drehung 
gemacht  und  der  Streifen  halbirt  nun 
nicht  mehr  die  Verbindungslinie  AB  der  Funkenmarken,  sondern 
der  Theilungspunkt  liegt  näher  an  ß  als  an  A.  Man  übersieht 
leicht,  dass  auch  der  bei  der  Rotation  gebildete  Streifen  noch 
durch  den  Scheibenmittelpunkt  0  hindurchgehen  muss,  dass  er 
aber  nicht  mehr  geradlinig  sein  kann,  weil  vom  Gentrum  ungleich 
weit  abstehende  Scheibenpunkte  eine  verschiedene  Verschie- 
bungsgesehwindigkeit  haben  und  der  Streifen  nicht  in  seiner 
ganzen  Ausdehnung  zugleich  entsteht.  Der  Streifen  ist  dann 
«-förmig  gekrUmmt.  Der  Streifen  entsteht  zuerst  in  dem  Hal- 
birungspunkte  der  Geraden  AB.  Anstellen  der  Symmetrielinie  der 
Punkte  A  und  Ä,  welche  zu  beiden  Seiten  der  Geraden  AB  liegen 
und  gleichweit  von  derselben  abstehen,  entsteht  der  Streifen  mit 
derselben  Verspätung. 

Misst  man  die  Streifenverschiebung  mit  dem  Goniometer, 
so  ist  folgende  Auffassung  die  bequemste.  Wir  ziehen  vom 
Mittelpunkte  0  aus  durch  A  und  B  einen  Kreis  und  halbiren  den 

Bogen  AB  in  C.   Die  Sehne  AC  nennen  wir  ^.   Ist  r  die  Ge- 

schwindvgkeit  der  Funken  welle  und  t  die  Zeit,  welche  sie  zum 

Durchlaufen  der  Sehne  AC  benötbigt,  so  ist  rr=  ^.  Ist  ^  die 
Winkelgeschwindigkeit  der  Scheibe  und  co  der  Drehungswinkel 
während  der  Zeit  r,  so  folgt  7^  =  7.  Nennen  wir  ferner  die 

da 

Streifenmarke  (auf  dem  Bogen  AB)  S,  den  Winkel  AS  =  u}^y  den 

Wj  —  Wj  ß 

Winkel  Ä5=  w^,  so  ist  w  =  — 2 —  "°^  folglich  1?  =  fl.  — ^Z^^ 

1  m 


über  die  Fortpflanzungsgedchwindigkeit  der  Funken  wellen.        21 

Die  Sehne  AC  wird  direct  mit  dem  Cirkel,  die  Winkel  W| , 
Ol,  werden  mit  demselben  Goniometer  gemessen,  welcher  zn  den 
früheren  Versuchen  gedient  hat. 

Bei  den  ersten  Versuchen,  die  wir  nach  diesem  Principe 
angestellt  haben,  ergaben  sieh  sehr  grosse  Schwankungen  der 
Zahlen  fttr  r.  Man  erhielt  Werthe,  welche  zwischen  450—600  M. 
schwankten.  Diese  Schwankungen  waren  weder  durch  Ablesungs- 
fehler erklärbar,  noch  konnte  man  die  Wellengeschwindigkeit 
selbst  für  80  variabel  halten.  Es  musste  also  hier  eine  besondere 
Fehlerquelle  vorhanden  sein.  Wir  haben  dieselbe  auch  gefunden. 

Macht  man  eine  Versuchsreihe  ohne  Scheibenrotation,  so 
mOsste  eigentlich  cü^  =  eu,  sein.  Allein  eo,  —  cj^  hat  einen  zwar 
kleinen^  ftlr  das  blosse  Auge  schwer  merklichen  Werth,  welcher 
jedoch  die  Ablei>ungsfehler  beträchtlich  übersteigt.  Der  Inter- 
ferenzstreifen erscheint  nicht  in  der  Symmetrielinie  von  A  und  5, 
sondern  etwas  aus  derselben  verschoben,  bald  nach  der  einen 
bald  nach  der  andern  Seite.  Woher  kann  diese  Verschiebung 
kommen? 

Man  könnte  zunächst  an  eine  Zeitdifferenz  zwischen  dem 
Ladungs-  und  Entladungsfunken  der  Scheibe  M  denken.  Der 
variable  Sinn  der  Verschiebung  widerspricht  dieser  Annahme. 
Man  kann  auch  die  Scheibe  Jf  mit  der  4Q]M.  haltenden  Belegung 
einer  grossen  Leydner  Batterie  in  Verbindung  bringen,  ohne  dass 
e'ne  merkliche  Veränderung  der  Erscheinung  eintritt.  Die 
Ladnngszeit  müsste  in  diesem  Fall  bedeutend  grösser  werden. 

Durch  besondere  Versuche  haben  wir  uns  tiberzeugt,  dass 
wir  es  nicht  mit  einer  Zeitdifferenz^  sondern  mit  einer  Geschwin- 
digkeitsdifferenz der  beiden  von  A  und  B  ausgehenden  Wellen 
zu  thun  haben.  Lässt  man  den  Funken  derselben  Entladung 
dorch  die  beiden  Enden  A  und  B  eines  durch  eine  berusste  Glas- 
schiene gedeckten  Canals  gehen,  so  erhält  man  ebenfalls  eine 
Aöweicbnng  des  Interferenzstreifens  von  der  Mitte.  Bei  einem 
C:inal  von  320  Millim.  Länge,  mit  welchem  wir  experlmentirten, 
war  diese  Abweichung  besonders  gross.  Wir  erhielten,  wenn  wir 
m  t  S  den  Streifen  bezeichnen,  för  AS —  BS  in  Millimetern  die 
Werthe  11,  12,  13,  15,  11,  12,  6*5,  wobei  immer  AS>  BS  war. 
Die  Änderung  des  Durchgangssinnes  der  Entladung  brachte 
keine  Wirkung  hervor.    Wenn  das  Zeichen  der   Ladung  der 
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Flaschen  gewechselt  wurde,  trat  ebenfalls  keine  Änderung  ein.  Bei 

Umkehrung  des  Canals  aber  kehrte  sich  die  Verschiebung  um, 
d.  h.  sie  fand  wieder  gegen  B  hin  statt.  Liess  man  den  Canal 
in  seiner  Lage  und  vertauschte  bloss  die  Elektroden  an  den 
Enden  desselben,  so  zeigte  es  sich,  dass  die  Elektroden  fUr  die 
Verschiebung  massgebend  waren.  Die  Verschiebung  fand  immer 
gegen  dasselbe  Elektrodenpaar  statt.  Setzt  man  ganz  neue  Elek- 
troden ein,  so  ändert  sich  das  Verhältniss  wesentlich.  Man  kann 
aber  nicht  willkürlich  ein  bestimmtes  Verhältniss  hervorbringen. 
Man  erhält  z.  B.  kein  aufTallendes  Resultat,  wenn  man  ein 
spitzeres  und  ein  stumpferes  Elektrodenpaar  anwendet. 

Abkürzung  des  Canals  bringt  immer  eine  Verminderung  der 
Streifenverschiebung  hervor.  Dieselbe  betrug  z.  B.  bei  einem 
Canal  von  194  Millim.  Länge,  wenn  sie  in  derselben  Weise 
gemessen  wurde  wie  zuvor,  1*5,  3,  2,  2-5.  Bei  weiterer  Abkür- 
zung des  Canals  wird  die  Verschiebung  noch  geringer  und 
schliesslich  unmerklich.  Da  sie  ausserdem  durch  die  zubillige 
BeschaiBfenheit  der  Elektroden  bedingt  ist,  so  erklärt  es  sich, 
warum  sie  nicht  schon  bei  den  altern  Versuchen  constatirt 
wurde. 

Wir  sind  also  bereclitigt  anzunehmen,  dass  von 
verschiedenen  Untcrbrechungsstcllen  desselben  Ent- 
ladungsbogens  gleichzeitig  Wellen  von  ungleicher 
Geschwindigkeit  ausgehen  können,  und  zwar  kann 
das  Geschwindigkeitsverhältniss  nach  den  obigen 
Versuchen  etwa  11  :  10  sein.  Selbstverständlich  werden  wir 
bei  Wellen,  die  verschiedenen  Entladungen  angehören,  eine 
noch  grössere  Variation  für  möglich  halten. 

Wieso  die  Elektroden  auf  die  Geschwindigkeit  einwirken, 
haben  wir  nicht  ganz  aufgeklärt.  Die  Funkenspuren  auf  der 
Scheibe  Jf  lehren,  dass  immer  ein  bald  compacteres,  bald  zer- 
streuteres Funkenbündel  tiberspringt.  Die  Verdichtungen  und 
hiemit  die  Geschwindigkeiten  werden  wahrscheinlich  bei  com- 
pacteren  Funkenbtindeln  grösser  sein.  Kleine  Störungen  köiinten 
auch  durch  etwas  ungleichen  Abstand  der  Elektroden  entstehen, 
weil  dadurch  verschiedene  Explosionsstrecken  an  beiden  Canal- 
enden  bedingt  sind.  Knickungen  des  Funkens  düi-ften  in  ähn- 
licher Weise  wirken,  nur  dass  sie  keinen  constanten  Fehler 


(Oj  in  unsere  Formel  ein- 


Ober  die  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  der  Fanken  wellen.        23 

herbeiflihren.  Wir  haben  nun  die  eben  angeftthrte  Erfahrung 
benutzt,  uin  den  Versuchen  eine  bedeutend  grössere  Fräcision 
zu  geben.  Wir  setzen  die  Funkenstellen 
A  und  B  in  denselben  Durchmesser  der 
Scheibe  M,  und  zwar  in  gleichen  Abständen 
Tom  Mittelpunkt  einander  gegenüber.  Wenn 
nun  der  Streifen  SS^  auch  nicht  mehr  in 
der  Symmetrielinie  entsteht,  sondern  bei- 
spielsweise gegen  A  verschoben  ist,  so 
können  wir  dessen  wahre  Verschiebung 
dnrch  die  Rotation  erfahren,  indem  wir  aus 
den  beiden  Ablesungen  AS — BS  und  BS^  —  AS^  das  Mittel 
nehmen  und  diesen  Werth  für  (n^- 
fahren. 

Wir  erhalten  dieses  Mittel  sehr  kurz 
durch  folgendes  systematische  Verfahren. 
An  anserm  Kreis  geht  die  Zählung  von 
Nall  an  nach  beiden  Seiten  bis  180"*. 
Bezeichnen  wir  nun,  etwa  von  einer  Fun- 
kenmarke beginnend,  die  vier  Marken 
der  Ordnnng  nach  mit  AB  CD  und  lesen 
dieselben  der  Reihe  nach  ab,  so  ist  der 
gesuchte  Mittelwerth 

(^_KÄ)  — (CH-D)-18(r. 

Der  berussten  Scheibenfläche  parallel  wurde  eine  zweite, 
natürlich  nicht  mitrotirende  Scheibe  (von  Holz)  aufgestellt,  durch 
welche  die  Elektroden  hindurchgingen.  Der  Abstand  beider 
Scheiben  war  10  Millim.  Die  Entladung  wurde  im  geeigneten 
Moment  durch  einen  Commutator  eingeleitet. 


Fig.  6. 
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11 
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11 
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11 

5 
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10 

44 
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11 

32 
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11 

15 
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11 

11 

5 
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11 

39 
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-(-12 

10 

42 
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473 
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11 

1 

-+-  5 

456 

8 

10 

16 

6' 

-(-50 
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—44 

M.  11  • 

M.  21' 

M.  448 

Macht  man  eine  Reihe  von  Versuchen  bei  ruhender  Scheibe 
und  jedesmal  die  zugehörige  Ablesung  (i4-f-J?)  —  (Ch-D)  -  180, 
80  gewinnt  man  ein  Urtheil  über  den  Einfluss  der  Ablesefehler. 
Die  Abweichung  von  der  Nulle  wird  nämlich  in  diesem  Falle 
nur  durch  diese  Fehler  hervorgebracht.  Diese  Abweichungen 
waren  in  einer  Reihe  aus  zwölf  Versuchen:  21',  4',  3',  9',  14', 
3',  6',  14',  15',  8',  2',  24'  und  deren  Mittel  10'.  Man  sieht  also, 
dass  sich  die  grösseren  Abweichungen  bei  Versuch  I  nur  sehr 
gewaltsam  aus  Ablesefehlern  erklären  lassen.  Man  muss  also  an 
eine  wirkliche  Variation  der  Geschwindigkeit  denken,  wie  dies 
oben  besprochen  worden  ist. 

Versuch  II. 

/)  =  108  •  5  Millim.     Ladung  =  9. 

Die  Ablesungen  ergaben:  5**  34',  4^  38',  6^  16',  5**  29', 
4**  59',  6**  29',  und  das  Mittel:  5**  34'. 

Die  Schwankungen  sind  hier  grösser,  weil  die  Marken  etwa 
nur  die  halbe  Entfernung  vom  Centrum  der  Scheibe  haben  und 
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die  Ablesung  viel  ungenauer  wird.  Wir  benützen  daher  nur  das 
Mittel  und  berechnen  damit  die  Geschwindigkeit  zu  442  M. 

Wir  beschreiben  nun  einige  Versuchsreihen,  bei  welchen  wir 
die  Elektroden  näher  aneinander  und  an  den  Rand  der  Scheibe 
gestellt  hatten.  Bei  denselben  ist  nur  die  einfache  Ablesung 
anwendbar,  und  wir  können  der  Schwankungen  wegen  nur  das 
Mittel  anwenden.  Doch  bieten  auch  diese  Versuche,  wie  wir 
sehen  werden,  einige  Resultate. 

Versuch  III. 

/>=70Millim.    Ladung  =9 

w,  —  w,  =  2*^52',  3*^0',  3''20',  2^*46',  3**  14',  T  56',  3**  10', 
V  58'',  2^  28',  2*»  40'. 
Mittel  =2**  56'. 
Geschwindigkeit  =542  M. 

Die  Geschwindigkeit  nimmt  auch  hier  mit  der  Verkleinerung 
der  Wegstrecke  zu. 

Versuch  IV. 

Z>r=  70  Millim.    Ladung  =  3 

a>,  —  cü,  =  2**  28',  2^  50',  2**  23',  2**  44',  3**  38',  3**  15',  2**  59', 
a*'  58',  T  48',  2**  37'. 

Mittel  =2*^58'. 

Geschwindigkeit  =537  M.,  also  nicht  merklich  verschieden 
von  dem  vorigen  Falle. 

Versuch  V. 

D = 70  Millim.    Ladung  =  9 

Die  der  Scheibe  M  parallele  Scheibe  blieb  in  diesem  Falle 
weg.  Es  gingen  also  von  den  Funkenstellen  nicht  Cylinderwellen, 
sondern  Kugelwellen  aus. 

cü,  -0)2  =  3**  15',  4**  18',  4**  3',  3^  12',  ^r  3',  T  37',  4^  19', 
3*  13',  3**  57',  3*  30'. 
Mittel  =3"  38'. 
Geschwindigkeit  =437  M. 
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Die  Geschwindigkeit  nimmt  also  merklich  ab,  wenn  man 
die  Ausbreitung  der  Wellen  znlässt. 

Es  versteht  sich,  dass  die  Versuche  II— V  viel  weniger  ver- 
lässlich sind,  wie  der  Versuch  I,  bei  welchem  allein  für  Elimi- 
nation der  besprochenen  Fehler  gesorgt  werden  konnte. 

Um  den  Einflass  ungleicher  Geschwindigkeiten  der  von 
beiden  Funkenstellen  ausgehenden  Wellen  zu  beseitigen,  wurde 
ausser  dem  bereits  beschriebenen  Verfahren  noch  ein  anderes 
versucht.  Wir  setzen  auf  die  Axe  der  Scheibe  M  noch  eine  cylin- 
drisohe  Trommel  von  30  Mm.  Mantelbreite  und  342  Mm.  Umfang. 
Dieselbe  wird  von  einer  cylindrischen  Holzkapsel  (die  natürlich 
nicht  mitrotirt)  umgeben,  welche  etwa  4  Millim.  von  der  Mantel- 
fläche absteht,  aber  an  den  Rand  der  Trommel  ziemlich  gut 
anschliesst.  Eine  Elektrode  geht  durch  die  Holzkapsel,  führt 
einen  Funken  auf  die  berusste  Metalltrommel  und  durch  die  Rota- 
tionsaxe  zur  Flasche  zurück.  Von  der  Funkenstelle  aus  breitet 
sich  die  Welle  in  dem  ringförmigen  Räume  aus  und  trifft,  um  die 
Trommel  herumgehend,  mit  sich  selbst  zusammen.  An  der  der 
Funkenstelle  diametral  gegenüberliegenden  Stelle  entsteht  bei 
ruhender  Trommel  ein  Interferenzstreifen,  bei  rotirender  Trom- 
mel ist  derselbe  dem  Rotationssinne  entgegen  verschoben. 

Man  möchte  nun  erwarten,  dass  die  von  einem  Funken 
ausgehende  Welle  nach  allen  Seiten  die  gleiche  Geschwindigkeit 
hat.  Diese  Erwartung  trifft  nicht  zu,  da  auch  hier  noch  Ver- 
schiebungen, welche  die  Ablesefehler  merklich  übersteigen,  bei 
ruhender  Trommel  nachweisbar  sind.  Solche  Verschiebungen 
waren  0**  30',  1**  50',  1**  56',  0**  44'.  Das  Auffallende  verschwin- 
det, wenn  man  überlegt,  dass  durch  Newton's  Gesetz  der 
Gegenwirkung  nicht  symmetrische  mit  gleicher  Geschwindigkeit 
entgegengesetzt  laufende  Wellen  gefordert,  werden,  sondern  nur 
dass  die  Summe  der  durch  den  Funken  erregten  ßewegungs- 
grös^en  immer  =0  sei.  Es  können  also  nach  einer  Seite  kleinere 
Massen  mit  grösseren  Geschwindigkeiten  in  Bewegung  sein. 
Denkt  man  sich  ein  unregelmässiges  Funkenbündel  überspringen, 
so  wird  dies  in  der  That  ein  solches  Resultat  liefern  können. 
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Versuch  VI. 
Ladung  =9 

Die  Verschiebungen  des  Streifens  waren: 

8*  33',  8**  25',  9*  00',  7**  34',  8*  43',  9**  15',  9**  8',  8**  42'. 
Mittel  =  8**  62'. 
Geschwindigkeit  =450  M. 

Wir  wollen  nun  die  in  3  und  4  nach  ganz  verschiedenen 
Methoden  gewonnenen  Resultate  zusammenstellen.  Wir  haben 
Versuche  angestellt  mit  gut  sohliessenden  Canälen,  in  welchen  die 
Welle  sich  nicht  ausbreiten  kann,  dann  zwischen  parallelen 
Scheiben,  wobei  Cylinderwelien  entstehen,  an  einer  Sclieibe, 
wobei  sich  Kiigelwellen  bilden  und  endlich  an  der  Trommel, 
wobei  die  Ausbreitung  der  Welle  nicht  ganz  ausgeschlossen 
werden  kann,  weil  die  Holzkapsel  dem  Rande  der  Trommel  und 
der  Axe  natürlich  einen  Spielraum  lassen  muss.  Wir  bemerken 

leicht,  dass  der  halbe  Umfang  der  Trommel  und  —   bei  den 

Scheibenversuchen  der  Canallänge  entspricht  und  können  also 
die  unter  verschiedenen  Umständen  bei  gleicher  Weglänge 
gewonnenen  Geschwindigkeiten  zusammenstellen. 

Scheibe     

mit  Parallelsch.     ohne  PaU.  Trommel 
Tad.  3      Lad.  0       Lad.  3      Lad.  9       Lad.  9 

542         537         437  — 

442  -  -  — 


Weif  länge 
in  MiUim. 

Canal 

35 

— 

54 

— 

80 

756 

110 

171 

— 

254 

453 

400 

416 

977 

373 

448  -  -  - 

_  _  _  450 


384 


337  ~  —  — 


Aus  allen  diesen  Versuchen  folgt  eine  die  nor- 
male Schallgeschwindigkeit  tibersteigende  Geschwin- 
digkeit. Alle  Umstände,  welche  die  Heftigkeit  des 
Impulses  steigern  können,  tragen  auch  zur  Vermeh- 
rung der  Geschwindigkeit  bei. 
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5. 

Bei  den  älteren  Versuchen  wurde  eine  PiBtolenkngel  zur 
mtgleichzeitigen  Auslösung:  von  Funken  verwendet.  FUr  einzelne 
und  vorläufige  Versache  ist  dieees  Verfahren  dessbalü  zweck- 
mässig, weil  man  ohne  beBondern  Apparat  zum  Ziel  kommt.  FUr 
eine  grössere  Versuchsreihe  isteswUnschenswerlh,  eiuepräcisere 
Auslösung  zu  verwenden,  welche  nicht  fUr  jeden  Versuch  erst 
besonders  in  Staud  gesetzt  werden  muS'S. 

Die  ungleichzeitige  niccbanigebe  Auslösung  von  Funken  hat, 
wenn  es  sich  um  sehr  kleine  Zeiten  handelt,  beträchtliche 
Schwierigkeiten.  Denkt  man  sich  zwei  Unterbrechungstellen  der 
beiden  zn  verwendenden  Flaschen  und  ein  dieselben  ausfüllendes 
Metallstück,  welches  sieh  rasch,  etwa  durch  eine  Rotationsvor- 
riehtung,  hindurchbewegt,  so  gibt  dies  die  schematiscbe  Vor- 
stellung einer  Vorrichtung  zur  ungleichzeitigen  Funkenauslösung, 
Allein  ein  solcher  Apparat  würde  sehr  schlecht  funclioniren. 
Wegen  derunvemieidliclien  beträchtliclieu Variationen  derSchbig- 
weite  wUrde  man  nur  eine  sehr  unpräcise  Auslösung  erhalten. 
Da  ferner  die  beiden  Unterbrechungsslellen  in  beträchtlicher 
Distanz  von  einander  sich  befinden  müssen,  wenn  die  Entladung 
einer  Flasßhe  nicht  die  der  andern  unmittelbar  nach  sich  ziehen 
soll,  so  niUsste  man  entweder  sehr  hohe,  mechanisch  schwer  zu 
erzielende  Rotationsgescbwindigkeiten  anwenden,  oder  man 
mUsste  auf  kleine  Zeitdifi'ereuzen  verzichten.  Beides  vernichtet 
die  Branchbarbeit  des  Apparates. 

Die  Erwägung  dieser  Schwierigkeiten  ftlhrt  nun  zu  folgen- 
der Constructiou. 

Fig.  7. 
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Anf  die  Axe  unserer  Sclieibe  M  wird  eine  Holzwalze  W 
Fig.  7  gesetzt.  Dieselbe  trägt  am  Mantel  eine  der  Axe  parallele 
Reihe  von  halbmondförmigen  Metallplättchen  p,  welche  durch 
Unterbrechungsstellen  getrennt  sind.  An  dieselbe  schliesst  sich 
ein  bogenförmiger  Metallstreifen  q  an  der  BasisflMche.  Rotirt  die 
Walze,  so  fttUen  die  Plättchen  p  einmal  bei  jeder  Umdrehung  die 
Zwischenräume  einer  Plättclienreihe  p'  ans,  welche  sich  auf  einer 
der  Walze  W  hart  anliegenden  Holzleiste  L  befindet.  Ist  die 
Klemme  k  und  der  Stift  S  mit  den  Belegungen  einer  Leydner- 
flasche  in  Verbindung  gesetzt,  so  findet  in  diesem  Momente  eine 
Entladung  statt.  Diese  Entladung  findet  nun  präcis  bei  einer 
bestimmten  Walzenstellung  statt,  weil  wegen  der  grossen  Zahl 
der  irnterbrechungsstellen  der  Unterbrechungsraum  sehr  rasch 
yariirt,  and  folglich  kleine  Schlag  Weitenänderungen  nur  einen 
geringen  Einfiuss  auf  die  Erscheinung  haben.  Der  Plättchenreihe 
;;  und  dem  Streifen  q  diametral  gegenüber  bringen  wir  auf  der 
Mantel'  und  Basisfiäche  der  Walze  nochmals  dieselben  Metallein- 
lagen an,  und  dem  Stift  s  gegentlber  setzen  wir  einen  zweiten  Stift 
a'.  Auch  der  Leiste  L  gegenüber  befindet  sich  eine  genau  gleiche 
L',  welche  aber  um  10—15**  an  der  Mantelfläche  verschiebbar  ist. 

Schiebt  man  die  Leiste  L  um  einige  Orade  im  Rotations- 
sinne vor  und  schaltet  zwei  Flaschen  F  und  F  ein,  welche 
beziehangsweise  mit  LL  in  Verbindung  stehen,  so  tritt  bei  der 
Rotation  die  Entladuug  der  Flasche  F  um  eine  ziemlich  präcis 
bestimmte  kleine  Zeit  vor  der  Entladung  der  Flasche  F  ein.  Eine 
Ausnahme  findet  nur  statt,  wenn  im  Momente  der  Flaschenein- 
schaltung (durch  einen  Commutator)  die  Metalleinlagen  der  Walze 
zufallig  in  der  Schlagweite  der  Leiste  L'  stehen.  Dann  findet  für 
die  Flasche  F  eine  Verspätung  beiläufig  um  die  Zeit  einer  Halb- 
rotation statt.  Dieser  Fall  tritt  wegen  des  kleinen  Spielraumes, 
den  die  Walze  haben  kann,  ohne  aus  der  Schlagweite  zu  kommen, 
nur  sehr  selten  ein. 

Um  die  Zeitdifferenz  der  Entladungen  zu  finden,  benützt 
man  die  Metallstreifen  q  und  die  Stifte  s.  Man  steckt  die  Walze 
in  eine  Pappekapsel,  welche  blos  die  Streifen  q  frei  lässt,  und 
berusst  dieselben  mit  einer  Terpentinölflamme.  Die  Stifte  «»' 
hinterlassen  dann  auf  diesen  Streifen  Funkenspuren//',  welche 
die  Stellung  der  Walze  im  Momente  der  Entladungen  genau 
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bestimmen.  Man  bringt  dann  /'  mit  s  zar  Coincidenz,  dreht  die 
Walze  etwas  dem  Rotationssinne  entgegen  and  führt  bei  ruhen- 
der Walze  eine  neue  Entladung  aus.  Dies  gibt  neue  Funken- 
spuren /\/*,.  Die  auf  einem  Goniometer  ausgeführte  Ablesung 
ffy—ffi  gibt  uns  die  Verspätungszeit  der  Flasche  F  gegen  F, 
Es  dient  also  derselbe  Apparat  zur  Auslösung  der  Funken  und 
zur  Messung  der  Zeit. 

Ist  der  Apparat  gut  justirt,  was  allerdings  einige  Sorgfalt 
und  Muhe  erfordert,  so  versagt  er  in  einer  Reihe  von  15 — 20 
Versuchen  vielleicht  einmal.  Selbstverständlich  muss  durch  eine 
vorläufige  Versuchsreihe  die  passende  Flaschenladung  ermittelt 
werden.  Ein  Fehler  in  dieser  Richtung  kann  die  grössten  Un- 
regelmässigkeiten nach  sich  ziehen.  Der  angewandte  Commutator 
muss  beide  Flaschen,  welche  gemeinschaftlich  geladen  werden, 
genau  gleichzeitig  mit  dem  Apparate  in  Verbindung  bringen. 

Wir  haben  den  Apparat  benützt,  um  durch  Verschiebung  des 
Interferenzstreifens  ungleichzeitig  ausgelöster  Funkenwellen, 
deren  Geschwindigkeit  zu  ermitteln.  Die  beiden  Funken  schlagen 
durch  die  Enden  eines  320  Millim.  langen,  10  Millim.  breiten, 
3  Millim.  tiefen  mit  einem  berussten  Glasstreifen  gedeckten 
Canals.  Es  wurde  eine  Anzahl  Versuche  ausgeführt  und  nachher, 
mit  Benützung  der  besprochenen  Erfahrungen,  dieselbe  Anzahl 
Versuche  bei  umgekehrtem  Canal. 

Die  Reihe,  welche  wir  erhielten,  war  folgende : 

Ladung  =4.  * 

Drehungswinkel   Verschiebung  des  Drehungswinkel  Verschiebung  des 
der  Walze       Interferenzstreifens      der  Walze      Interferenzstreifens 

6**    6'  lir"  4**  25'  85""" 


5  33 

106 

5  53 

83 

5   3 

100 

5  22 

91 

4  42 

95 

7  40 

109 

*  Zwei  Flaschen  von  je  2400nCtm.  Belegung  sind  während  der 
Ladung  verbunden  und  werden  dann  durch  den  Commutator  getrennt.  Die 
eine  wird  durch  denselben  Commutator  mit  L,  die  andere  mit  L  in  Verbin- 
dung gesetzt. 
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Die  vier  ersten  Zahlen  sind  bei  einer,  die  rier  folgenden 
bei  der  andern  Lage  des  Canals  gefanden.  Die  Schwankun- 
gen der  Winkelwerthe  sind  grösser ,  als  sie  der  Apparat  bei 
einer  bestimmten  Einstellung  geben  würde.  Denn  nach  jedem 
Versuche  wurde  die  Walze  zur  Ablesung  herausgenommen  und 
der  Apparat  dann  von  Neuem  mehr  oder  weniger  willkürlich 
eingestellt. 

Das  Mittel  aller  Winkel  ist  ö^'öS,  das  Mittel  aller  Ver- 
schiebungen 97*87  Millim.  Unter  der  Verschiebung  verstehen 
wir,  wenn  AB  die  Canalenden,  S  den  Interferenzstreifen 
bedeutet,  den  Werth  AS— BS.  Hieraus  folgt  die  Geschwindig- 
keit =  398  M. 

Die  Geschwindigkeit,  welche  man  auf  diese  Weise 
erhält,  muss  nothwendig  kleiner  sein,  wie  die  nach 
den  früheren  Methoden  gefundene.  Denn  bedeuten  s^ 
und  «,  die  Wege ,  welche  die  Wellen  bis  zum  ZusammentreflFen 
zurücklegen,  t^  und  i^  die  zugehörigen  Zeiten,  so  ist  die  fragliche 

Geschwindigkeit  ^ -^ ,    also   die   mittlere   Geschwindigkeit, 

welche  der  WegdiflFerenz  der  beiden  Wellen  entspricht.  Bei  dieser 
Bestimmungsweise  fallt  also  der  Einfluss  der  grossen  Anfangs- 
geschwindigkeit weg.  Wir  erhalten  z.  B.  in  unserem  Falle  die 
mittlere  Geschwindigkeit,  mit  welcher  sich  die  Welle  von  98—111 
Millim.  bewegt.  Dieselbe  ist  mit  den  früheren  Resultaten  in  guter 
Übereinstimmung.  Diese  Versuche  sind  viel  verlässlicher  wie  die 
älteren,  bei  welchen  die  Funken  durch  die  Kugel  ausgelöst  wur- 
den. War  auch  die  Geschwindigkeit  der  Kugel  gut  bestimmt,  so 
konnte  man  doch  nicht  wissen,  ob  bei  derselben  relativen  Stel- 
lung der  Kugel  gegen  die  beiden  Elektrodenpaare  die  Entladung 
eintrat.  Wahrscheinlich  wurden  damals  die  Zeiten  in  der  Mehr- 
zahl der  Fälle  zu  gross  geschätzt. 

Mit  Hilfe  unseres  Funkenauslösungsapparates  lassen  sich 
noch  andere  Versuche  ausführen.  Man  kann  den  ersten  Fun- 
ken als  WeUenfunken,  den  verspäteten  Funken  als  Beleuch- 
tungsfunken im  Schlierenapparat  verwenden  und  erblickt 
dann  schöne  Wellen,  welche  mit  ganz  geringen 
Schwankungen  den  Ort  einnehmen,  an  welchem 
man    sie    erwarten   muss,    wenn   ihnen   die    bekannte 
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Geschwindigkeit   der   Funkenwellen    zugeschrieben 
wird.« 

Wir  haben  die  Absicht ,  da  nun  die  Schwierigkeiten  der 
Regulirang  der  Momentanbeieachtung  überwanden  sind,  durch 
Photographie  die  hiehergehörigen  Erscheinungen  zu  fixiren,  um 
dieselben  weiter  zu  stndiren.  Hierzu  sind  aber  noch  einige  Vor- 
bereitungen nothwendig,  und  es  muss  dieser  Gegenstand  für  eine 
spätere  Mittheilung  aufgespart  werden. 


1  Vergl.  Mach  und  Sommer  a.  a.  0. 
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1.  Über  das  Verhalten  des  Propylglycols  in  höherer  Temperatur. 

Von  dem  w.  M.  Ed.  Linnemann« 
(Aus  dem  UniversitHts-Laboratorium  zu  Prag.) 

Bei  einem  früheren  Anlasse  habe  ich  vergleichende  Ver- 
suche über  das  Verhalten  von  Monochlorpropylen,  Monobrom- 
propylen,  Propylenchlorid  und  Propylenbromid  gegen  Wasser  in 
höherer  Temperatur  angestellt  *  und  gefunden,  dass  Monobrom- 
propylen,  Monochlorpropylen  und  Propylenbromid  hierbei  Aceton 
liefern ;  Propylenchlorid  jedoch  gleichzeitig  „Propylaldehyd^. 

Diese  Umsetzungen  lassen  sich  in  verschiedener  Weise 
deuten.  Als  Nevol6,*  die  zuerst  von  mir  und  V.  v.  Zotta^ 
beobachtete  Umsetzung  von  Isobutylenbromid  und  Wasser 
wiederholte  und  das  von  uns  angegebene  Auftreten  von  Isobutyl- 
aJdehyd  bestätigt  fand,  neigte  er  sich  der  Ansicht  zu,  es  ent- 
stünde zuerst  der  zugehörige  Isobutylglycol ,  der  alsdann  unter 
Wasserabspaltung  Isobutylaldehyd  liefere.  Von  den  zwei,  von 
Nevole  hervorgehobenen  Möglichkeiten: 


I.  n) 


CH,    GH3 

CH.    CH 

t'Br 



c 

CHjBr 

CHBr 

6; 

CH3    CH, 

CH,     CH, 

0       H-l 

a.o- 

^ 

«iHBr 

CHO 

HBr; 


Hßr 


I  Ann.  d.  Ch.  u.  Pb.  CLXI.  Heft  1,  pag.  58-*>7. 
»  Compt.  Reudus  (17.  Juli  1876). 
»  Ann.  d.  Ch.  u.  Ph.  CLXII,  pag.  35. 

^itxb.  d.  math«m.-natnrw.  Cl.  1. XX VII.  Bd.  Tl.  Abth.  3 
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L  i  n  ne  man  n. 


II. 


CH„     CIL 

V 

C'Br 
CH^Br 


a) 


CH3     CH3 


2H,0  =        C(OH) 

CH,(OH) 


2HBr; 


CH,    CH. 

V 

C(OH) 

CH,(OH) 


CH,    CH3 

H,0=         CH 
CHO 


wurde  die  erste  ansgeschlogsen,  weil  es  ihm  nicht  gelang  „Mono- 
bromisobutylen*  mit  Wasser  zn  zersetzen.  Er  folgerte  daraus, 
das«  demnach  auch  andere  einfach  gebromte  nnd  einfach  ge- 
chlorte Kohlenwasserstoffe  der  Reihe  Cn  H^n  beim  Erhitzen  mit 
Wasser  unverändert  bleiben.  Das  ist  jedoch  nicht  der  Fall.  Nach 
meinen  eigenen,  damals  schon  publicirten  Versuchen '  setzen  sich 
wenigstens  Monobrom-  nnd  Monochlorpropylen  mit  Wasser  unter 
Bildung  von  Aceton  um.  Indem  Nevol6  der  zweiten  Gleichung 
<len  Vorzug  gab,  suchte  er  diese  Möglichkeit  zu  erproben,  und 
konnte  in  der  That  durch  Erhitzen  vonisobufylglycol  und  Wasser, 
in  zugeschmohenen  Glasröhren  auf  220— 230°C.,  die  Bildung 
von  Isobutylaldehyd  nachweisen. 

Diese  Beobachtung  Nevoläs  machte  es  wUnschenswerth, 
einen  Vergleich  mit  Propylglycol  anzustellen.  Da  beim  Erhitzen 
von  Propylenchlorid  mit  Wasser  nicht  nur  Propylaldehyd,  sondern 
auch  Aceton  erhalten  worden,  so  war  es  denkbar,  dass  die  Ab- 
spaltung von  Wasser  für  Propylglycol  gleichzeitig  in  verschie- 
denem Sinne  verlaufen  könne,  wobei  drei  Möglichkeiten  vor- 
liegen : 


L 


II. 


CH 


s 


CH 


3 


cn 


CHc 

I 

c 


0 


H  =H,0-h(!!H,  , 
(OH)  ^OH 


3 


CH. 


H[{gjH)  =  H,0-f  CO 


CH.  (WH) 


6h 


3 
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III. 


CH,H 

CH  JOH ) 

tH,(OH)  CH^(OH) 


Im  ersten  Falle  würde  Propylaldehyd,  im  zweiten  Aceton 
und  im  dritten  Falle  AUylalkotaol  entstehen. 

Der  zn  den  nachfolgenden  Versuchen  verwendete  Propyl- 
glycol  war  im  Wesentlichen  nach  der  Wart z'schen  Vorschrift 
ans  reinem,  bei  136— 140*C.  siedendem  Propylenbromid  dar- 
gestellt. Der  mehrfach  im  Platindrathnetzaufsatz  destillirte 
Glycol  ging  bei  einer  Lufttemperatur  von  h-24**C.  und  750  Mm. 
Hg  DmckderHanptmeuge  nach  bei  185 — 186*C.  über.  Der  c-  und 
r-  Siedepunkt  berechnete  sich  im  Mittel  auf  188,  4**C.  Das  Prä- 
parat war  vollkommen  farblos  und  von  rein  süssem  Geschmacke. 
Die  Reinheit  und  Abwesenheit  irgend  welcher  grösserer  Mengen 
von  Glycolacetat  beweisen  zwei  von  Herrn  B.  Brauner  aus- 
geführte Elementaranalysen : 

I.  0-2843  Grm.  gaben  :  0-4975  Grm.  CO,  u.  0-2803  Grm.  H^O 
I.  0-2489  Grm.  gaben  :  0-4326  Grm.  CO,  u.  0-2418  Grm.  H^O 

Berechuet  für 

CgHgO,  Gefunden 

03  =  36-^^^^17^37" 47-72.    .   74^40 

H^=  8  —  10-53 10-98.    .    .10-82 

0,=32  — 42-10 

76     100-00 

In  20fachem  Gewichte  Wasser  gelöst  und  in  zugeschmol- 
zenen Verbrennungsröhren  zwei  Stunden  auf  210 — 220**  C. 
erhitzt,  veränderte  sich  der  Glycol  durchaus  nicht. 

Wenn   hier  vielleicht  auch  die  zufällig  erzielten  Druck- 

▼erhältnisse,  von  welchen,  wie  sich  später  ergab,  Alles  abhängt, 

ungünstig  waren,  so  kann  doch  zur  Zeit  nicht  behauptet  werden, 

daas  „reiner'^  Glycol  unter  günstigeren  Driickverhältuissen  sich 

zersetzen  würde:  So  viel  ist  immerhin  sicher,  dass  wenn  unter 

den  beschriebenen  Umständen  reiner  Glycol  sich  nicht  veränderte, 

dies  leicht  geschah,  sobald  etwas  Salzsäure  oder  Chlorcalcium 

3* 
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zugesetzt  wurde,  worauf  der  Röhreninhalt  nach  dem  Erhitzen  oft 
deutlich  den  Geruch  nach  Aldehyd  zeigte. 

Allein,  bei  diesen  Versuchen  ergab  es  sich  zur  Gewissheit, 
dass  das  Zerfallen  der  mit  etwas  Salzsäure  oder  Chlorcalcium 
versetzten  wässerigen  Glycollösungen  wesentlich  abhängig  ist  von 
den  Drnekverhähnissen  im  Innern  der  Röhren.  Einzelne  Röhren, 
die  länger  und  weiter  waren  und  weniger  angefüllt,  blieben  bei  Be- 
schickung mit  ganz  gleichen  Lösungen  und  bei  gleicher  Erhitzung, 
ganz  unverändert.  Die  Zersetzung  gelang  am  besten  in  Röhren, 
die  nicht  länger  als  25  Centimeter,  im  Lichten  nicht  breiter  als 
1  Centimeter  waren,  zu  V3  n»it  einer  Lösung  von  1  Thcil  Glycol 
in  20  Gewichtstheilen  Wasser  gefüllt  waren,  auf  je  4  Röhren 
1—2  Tropfen  gewöhnliche  Salzsäure  enthielten,  und  2  Stunden 
auf  215 — 220**C.  erhitzt  werden.  Nach  dieser  Zeit  hatte  sich  in 
den  Röhren  eine  leichte,  aufschwimmende,  braun  geftirbte  Schichte 
abgesondert,  beim  Offnen  war  starker  Aldehydgeruch  wahr- 
nelunbar.  Der  Inhalt  der  Röhren  wurde  so  lange  destillirt,  bis 
das  Destillat  nicht  mehr  nach  Aldehyd  roch,  der  Rückstand  durch 
ein  genässtes  Filter  filtrirt,  wieder  auf  das  ursprüngliche  Volum 
mit  Wasser  verdünnt,  und  nochmals  erhitzt,  worauf  bei  jedes- 
maliger Wiederholung  neue  Mengen  des  aldehydhaltigen  Destil- 
lates erzielt  werden  konnten. 

Das  aldehydhaltige,  wässerige  Destillat  wurde  durch  ein 
nasses  Filter  filtrirt,  um  es  vom  aufschwimmenden  Ole  zu 
befreien,  hierauf  mit  überschüssigem  Silberoxyd  am  Rückfluss- 
kühler bis  zum  Verschwinden  des  Aldehydgeruches  erwärmt,  die 
silberhaltige  Lösung  abfiltrirt  und  das  Silbersalz,  welches  den 
Silbergehalt  des  Propionsäuren  Silbers  zeigte,  zur  Erystallisation 
gebracht. 

In  den  flüchtigsten  Theilen  der  Silbersalzlösung  konnte  auch 
keine  Spur  von  Aceton  oder  Allylalkohol  entdeckt  werden. 

L  0-6490  Grm.  Silbersalz  hinterliessen:  0-3890  Grm.  Ag. 
IL  1  -0575  Grm.         „  „  0-6305  Grm.  Ag. 

Berechnet  für  Gefunden 

CjH.AgO,  I.  IL 


59  •  667o  Ag  59  •  937^, ;         59  •  657^. 
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Der  Propylglycol  scheint  also  nur  in  dem  Sinne  Wasser 
abzuspalten^  wie  dies  Wurtz  schon  seit  Langem  für  stark  wasser- 
entziehende Agentien  nachgewiesen  hat,  er  zerßlllt  bei  starkem 
Erhitzen  mit  Wasser,  gerade  so  wie  der  Isobutylglycol,  er  liefert 
Propylaldehyd  und  Wasser. 

Wenn  ich  auf  meine  früheren  Versuche  über  das  Verhalten 
Ton  Propylenchlorid,  Propylenbromid,  Monobrom-  und  Monochlor- 
propylen  gegen  Wasser  zurückkomme,  so  lässt  sich  demnach 
das  Auftreten  ^ron  Propylaldehyd  beim  Erhitzen  von  Propylen- 
<rhlorid  mit  Wasser,  ohne  Schwierigkeit  mit  Nevoli,  durch  die 
vorhergehende  Bildung  von  Propylglycol  erklären.  Das  gleich- 
zeitige Auftreten  von  Aceton  jedoch,  kann  in  keiner  Beziehung 
zur  Propylgiycolbildung  stehen.  Man  muss  vielmehr  annehmen, 
dass  während  ein  Theil  des  Propylenchlorids  mit  Wasser  Pro- 
pylglycol und  dann  Propylaldehyd  bildet,  ein  anderer  Theil 
anter  Salzsäureabspaltung  zunächst  Monochlorpropylen  liefert, 
welches  seinerseits,  wie  ich  dies  nachgewiesen,  mit  Wasser 
Aceton  entstehen  lässt. 

Der  Verlauf  der  Umsetzungen  von  Propylenchlorid  und 
Wasser,  wäre  demnach  durch  folgende  Gleichungen  wieder- 
gegeben : 

La) 
CH3  CH3 

CHCl  -+-  H(OH)  =  2HC1  -k  CH(OH)  ; 

CH,C1  CH,(OH) 

l.b) 
CH3  CH3 

(!;H(if3|H)— H30==CH, 

H^  COH. 

11.«^ 
CH3  CH3 

6HC1— HC1=CC1; 

ÖHjCl  fcH, 
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II.  6^ 
CH3  CH3 

CCl^H(OH)  =  HCl-h(;0 

CH,  CH3. 

Eine  weitere  Frage  bliebe  danO;  warum  sich  das  Propylen- 
bromid  in  seinem  Verhalten  gegen  Wasser  vom  Propylenchlorid 
unterscheidet,  und  nur  Aceton,  aber  gleichzeitig  kein  Propylal- 
dehyd  liefert. 

Diese  Frage  Hesse  sich  vielleicht  dahin  beantworten,  da^s 
sich  das  Propylenbromid  Überhaupt  nicht  so  leicht  in  Berührung 
mit  Wasser  in  Propylglycol  umwandelt,  sondern  viel  leichter 
Bromwasserstoff  abspaltet  und  zunächst  Monobrompropylen 
bildet,  worauf  die  ausschliessliche  Acetonbildung  folgt. 
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II.  Über  die  directe  Umwandlung  des  Isobutyljodürs  in  Trime- 

thylcarbinolamin. 

Von  B.  Brauner. 

Vor  mehreren  Jahren  habe  ich  die  Mittheiinng  gemacht, ' 
das8  wenn  man  reines  Ißobutyljodür  mit  Silbercyanat  vermischt, 
die  Mischung;  längere  Zeit  erwärmt,  das  Product  mit  Kali  destil- 
lirt,  die  alkalischen  Dämpfe  an  Salzsäure  bindet,  das  trockene 
Salzsäure  Salz  der  Base  mittelst  Alkohol  von  Salniiak  befreit, 
und  die  nun  in  Freiheit  gesetzte  Base  destill irt,  ein  bei  45 — 46 °C. 
siedendes  Butylamin  erhalten  wird,  welches  ich  als  die  Aminbase 
des  Trimethylcarbinols  ansprach. 

Später  wollte  A.  W.  Hofmann*  auf  diese  Weise  Trimethyl- 
earbinolamin  darstellen,  allein  es  gelang  ihm  nicht,  diese  Base  zu 
erhalten,  sondern  er  schloss  aus  dem  Siedepunkte  des  mit  Hilfe 
dieser  Base  erhaltenen  Senfbls,  sowie  aus  deu)  Schmelzpunkte 
des  Thiosiiiamin?,  dass  er  „im  Wesentlichen  Isobutylamin**  bei 
Einwirkung  von  Isobutyljodür  auf  Silbercyanat  erhalten  hatte. 

Die  Ursache  für  einen  so  verschiedenen  Ausfall  ein  und  der- 
selben chemischeil  Reaction  war  nicht  recht  ersichtlich,  und  selbst 
die,  zudem  nicht  einmal  erwiesene  Annahme,  die  beiden  Versuche 
t^eieu  mit,  in  Bezug  auf  den  Grad  der  Reinheit  sehr  ungleichen 
Butylpräparaten  ausgeführt  worden,  konnte  keine  befriedigende 
Aufklärung  geben. 

Da  seither  nie  wieder  über  die  Einwirkung  von  Isobutyl- 
jodlir  auf  cyansaures  Silber  gearbeitet  worden,  und  die  von  mir 
beobachtete  Bildung  der  Aminbase  des  tertiären  Butylalkohols 
ganz  der  Vergessenheit  anheimgefallen  schien,  veranlasste  ich 
Herrn  stud.  phil.  B.  Brauner  die  Einwirkung  von  Isobutyljodtir 
auf  cyansaures  Silber,  unter  meiner  Anleitung  und  Beihilfe  von 
^eaem  zu  studiren. 


t  Ann.  Ch.  u.  Ph.  CLXII.  pag.  19—22. 
<  B.  d.  d.  ch.  G.  z.  B.  7.  pag.  514. 
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Die  Resultate,  welche  Herr  B.  Brauner  bei  dieser  Unter- 
suchung zu  Tage  gefördert  hat,  sind  in  dem  Nachfolgenden 
enthalten. 

Eine  ganz  besondere  Sorgfalt  wurde  zunächst  der  Kein- 
darstellung  des  Isobutyljodtirs  gewidmet.  Das  Bohjodllr  war 
theils  im  hiesigen  Laboratorium  aus  käuflichem  Butylalkohol  dar- 
gestellt, theils  unter  dem  Namen  IsobutyljodUr  in  zwei  Proben 
aus  der  chemischen  Fabrik  von  Kahlbaum  in  Berlin  bezogen. 
Die  Präparate  wurden  zunächst  fllr  sich  destillirt,  wobei  das  eine 
Kahlbaum'sche  Präparat  eine  beträchtliche  Menge  einer  phos- 
phorhaltigen,  kohligen  Masse  als  Rückstand  Hess.  Hierauf  wurden 
die  Destillate,  jedes  für  sich,  zuerst  mit  verdünnter  Kalilauge, 
dann  mit  Wasser  tüchtig  gewaschen,  mit  Pottasche  und  zuletzt 
mit  PjOj  entwässert,  und  in  dem  von  mir  früher  benützten,  seither 
vonGlynski  durch  einen  Rücklauf  verbesserten  Platindrathnetz- 
aufsatze  durch  sorgfälltige  fractionirte  Destillation  gereinigt.  Die 
Fractionen  wurden  nicht  nur  nach  jeder  Destillation  dem  Gewichte 
nach  bestimmt,  um  einen  Anhaltspunkt  über  den  Verlauf  der 
Fractionirung  zu  gewinnen,  sondern  auch  bei  dem  fortwährenden 
Schwanken  des  Luftdruckes,  die  einmal  fixirten  Fractionen  täglich 
den  Druckschwankungen  entsprechend  abgeändert,  um  so 
schliesslich  einheitliche,  für  denselben  Druck  gültige  Fractionen 
zu  erzielen. 

Zunächst  wurde  die  Gewinnung  eines  zwischen  116 — 119**r. 
siedenden  Productes  angestrebt. 

Das  im  hiesigen  Laboratorium  aus  käuflichem  Butylalkohol 
dargestellteJodtir(380Grm.),  welches  anfänglich  bei  113— 125**C. 
überging,  lieferte  nach  16  Destillationen  198  Gnn.  zwischen 
1J6— 119**C.  siedenden  Jodttrs,  oder  527^  des  Rohjodürs.  Das 
erste  K ah Ibaum'sche  Präparat  (509  Grm.),  welches  zunächst 
zwischen  113 — 120°C.  überging  (480  Grm.),  lieferte  nach 
11  Destillationen  282  Grm.  zwischen  116— 119**C.  siedenden 
Jodürs,  oder  r)57o  des  Rohjodürs.  ^^^  zweite  K ah Ib au m'sche 
Präparat  (lÖOO  Grm.),  welches  nach  der  ersten  Destillation 
930  Grm.  betrug,  und  viel  reiner  war  als  die  beiden  anderen  Prä- 
parate, lieferte  nach  nahezu  ebenso  viel  Destillationen,  755  Grm. 
zwischen  116 — 119*C.  siedenden  Jodürs,  oder  75^ ^^  des  Roh- 
jodürs. Man  ersieht  hieraus,  dass  aus  der  Kahlbaum'schen 
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Fabrik,  zu  gleichem  Ankaufspreise  Präparate  verabfolgt  wurdeu, 
die  ihrem  inneren  Werthe  nach  um  207o  ^^^  einander  diflferirten. 

Die  gleichartigen  Fractionen  der  drei  Präparate  wurden  ver- 
einigt, und  hatten  sich  1768  Gnn.  zuerst  zwischen  113 — 120*C. 
siedenden  Jodürs  in  folgende  Fractionen  zerlegt:  108 — 113*C. 
=  150 Gnn.;  113— 115*C.  =  98  Grm.;  115— 116*C.  =  92  Grm.; 
IIG— 119"C.=1235Grm.;119— 121^C.=62Grm.;121— 126''C. 
=  31  Gim;  Rückstand  =  16  Grra.;  Verlust  =  84  Grm.  Nun 
wurde  die  vereinigte Fraction  116 — 119'*C.  zusammen  1235  Grm., 
von  Neuen  gewaschen,  getrocknet  und  fractionirt,  als  ob  es 
ein  Kohproduct  sei.  Unter  Einhaltuug  der  Fractionen:  115 — 
116**5C.;  116^50.— IIT^C;  117-117*50.;  117*5-118*0.; 
118—118*5*0.;  118*5— 119*0., undRückstand,resultirten  nach 
15  Destillationen  896  Grm.  eines  zwischen  118 — 118*50.  sie- 
denden JodUrs,  welches  nochmals  entwässert  und  destillirt,  nach 
Entfernung  der  zuerst  übergehenden  Antheile  797  Grm.  Isobutyl- 
Jodttr  lieferten,  welches  als  hinreichend  rein  fUr  die  beabsichtigte 
Verwendung  angesehen  werden  konnte.  Die  Reinigung  des  Jodürs 
bis  zu  diesem  Grade  repräsentirt  die  angestrengte  Arbeit  mehrerer 
Monate. 

Das  erzielte  Isobutyljodür  hatte  nachfolgende  Eigenschaften. 

Bei  einer  ersten  Siedepunktsbestimmung  zeigen  von 
380  Grm.,  25  Grm.  bis  118*50.  über,  322  Grm.,  also  857^  der 
Gesammtmenge,  zwischen  118*5 — 118*80.,  im  Rückstand 
blieben  25  Grm.,  der  Verlust  betrug  8  Grm.  Da  bei  diesen  Ver- 
suchen der  Luftdruck  747  Mm.,  die  Lufttemperatur  -h  12*0. 
betrug,  der  Faden  des  Thermometers  bis -h  60*0.  im  Dumpf 
war,  und  der  äussere  Faden  eineTemperatur  von -+-30*0.  zeigte, 
ergibt  sich  unter  Berücksichtigung  des  Eis-  und  Kochpunktes 
des  verwendeten  Thermometers,  die  controlirte  Angabe  des  Siede- 
punktes zu  118*650.,  die  Oorrectur  für  den  Faden  0^800.,  der 
aof  760  Mm.  reducirte,  corrigirte  Siedepunkt  des  Jodürs  zu 
119*990.  Bei  einer  zweiten  Siedepunktsbestimmung,  wobei  der 
Luftdruck:  744-6  Mm.,  Lfttp.  =  -+-18*0.,  Th.  im  Dpf.  bis -h 55*, 
Tp.  d.  a.  Fd. :  ^  28*0.  sich  ergab, und  die  c.  Agb.  =  118^56  0., 
dieC.  f.  a.  Fd.  =  0^73  0.,  d.  0.  f.  Dr.  =  0^72  0.  ausmachte; 
ergab  sich  der  c.  und  r.  Sdpkt.  =  120*01 0.  Im  Mittel  ergab  sich 
also  der  Werth  =  120*00. 
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Früher  fand  ich  *  den  c-  und  r-  Siedepunkt  des  Isobutyl- 
jodürs  bei  verschiedenen  Bestiummngen  zu  120^57  C.  und  zu 
1 20-63  C,  im  Mittel  also  zu  120-6  C\,  was  sich  dem  obigen  Werthe 
sehr  nähert. 

Das  corrigirte  speciiisehe Gewicht  betrug  bei  0®C.  =  1-6401, 
bei  H-  20°C.  =  1-6050.  Daraus  berechnet  sich  der  wirkliche 
Ausdehnungscoefficient  zwischen  0**C.  und  -k  20®C.  zu  0-00110 
für  je  rC. 

Früher  fand  ich*  das  specifische  Gewicht  des  Isobutyl- 
jodürs  bei  h-  19^50.  zu  1-6081,  was  mit  diesen  Zahlen  gut  über- 
einstimmt. 

Bei  der  Übereinstimmung  der  Eigenschaften  des  hier 
beschriebenen  Butyljodürs  mit  den  Eigenschaften  des  von  mir 
früher  benutzten  Jodürs,  darf  wohl  als  sicher  angenommen  werden, 
dass  die  nachfolgenden  Versuclie  mit  einem  Jodür  durchgeführt 
wurden,  welches  hinsichtlich  scir.er  Reinheit,  mit  dem  von  mir 
zu  meinen  früheren  Versuchen  ^gebrauchten  Jodür  identisch  war. 

Die  Einwirkung  des  Isobntyljodürs  auf  Silbercyanat,  und 
die  Bearbeitung  der  gebildeten  Masse  mit  Kali,  behufs  Abschei- 
dung der  Butylbase,  geschah  in  der  folgenden  Weise. 

In  100  Gramm  Jodür  wurden  in  einem  Kolben  am  Rück- 
iiussktthler  mit  84  Grm.  trockenem  Silbercyana*,  im  Wasserbade 
anfangs  auf  70 — 80**C.  erhitzt.  Während  der  nun  eintretenden  hef- 
tigen Reaction  wurde  gekühlt  und  später  noch  weiter  im  kochen- 
den Wasserbade  erhitzt,  im  Ganzen  4  Stunden.  Nach  Verlauf 
dieser  Zeit  war  der  Kolbeninhalt  in  der  Regel,  trocken 
geworden.  In  46  Grm.  dieses  Kolbeninhaltes  wurden  mit  30  Grm. 
feingepulvertem  Atzkali  vermischt,  in  hinten  zugeschmolzenen 
Verbrennungsröhren,  im  Verbrennungsofen  zuerst  von  vorn  nach 
hinten  gelinde,  und  dann  von  hinten  nach  vorne  stark  erhitzt. 
Die  Masse  blähte  sich  beim  gelinden  Erhitzen  zunächst  auf,  wobei 
ammoniakalische  Wasserdilmpfe  entweichen,  und  sich  ausserdem 
stets  eine  in  nadeltbrmigen,  glänzenden  Krystallen  sublimirende 
Substanz  im  Innern  der  R(")hre  zeigte.  Bei  stärkerem  Erhitzen 
sintert   der  Inhalt  der  Röhren  zusammen  und   wird  grau.    Die 
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lAähreud  der  Erhitzung  auftretenden  Dämpfe  wurden  in  verdünnter 
Salz8äare  aufgefangen,  und  hierbei  festgestellt,  dass  eine  kleine 
Menge  von  in  Brom  löslichem  Gase  durch  die  Salzsäure  ent- 
weicht, und  ebenso  sich  eine  geringe  Menge  eines  in  Wasser  und 
Salzsäure  unlöslichen  Öles  bildet,  welches  in  der  vorgelegten 
Salzsäure  untersinkt  und  einen  durchdringenden,  an  Rnochenöl 
erinnernden  Geruch  besitzt.  Die  Lösung  der  fluchtigen  Base  in 
Salzsäure  wurde  zunächst  vom  Ole  getrennt,  dann  durch  ein 
nasses  Filter  filtrirt,  eingedampft,  zur  vollständigen  Trockene 
gebracht,  und  das  salzsaure  Butylamin  durch  wiederholtes  Auf- 
lösen in  absoluten  Alkohol  von  vorhandenem  Salmiak  getrennt. 

Das  Gewicht  des  in  einem  trockenen  Luftstrome  bei  105°  C. 
vollständig  getrockneten,  aus  700  Grm.  Isobutyljodür  erhaltenen 
salzsauren  Butylamins  betrug  86  Grm.,  der  gleichzeitig  erhaltene 
Salmiak  dagegen  28  Grm. 

Zur  Abscheidung  des  Butylamins,  wurden  je  43  Grm.  des 
salzsauren  Salzes  in  wenig  Wasser  gelöst  und  mit  50  Grm.  festem 
Atzkali  aus  dem  Wasserbade  destillirt.  Bei  dem  Apparate  wurden 
alle  Kautschukbestandtheile  vermieden,  mit  Eiswasser  gektililt 
und  die  als  Vorlage  dienenden  starkwandigen  Eprouvetten 
befanden  sich  in  einer  Kältemischung  von  Kochsalz  und  Eis. 
Diese  Vorlagen  waren  mit  doppelt  durchbohrten  Korken  versehen, 
deren  eine  Offiiung  vermittelst  eines  Ohlorcalciumrohres  mit  der 
Lnft  conununicirte.  Zuerst  zeigte  sich  bei  der  Destillation  etwas 
Ammoniak,  welches  entweicht,  und  dann  erst  ging  die  etwas 
wasserhaltige  Base  tiber,  welche  ftlr  sich  mit  Atzkali  destillirt 
wurde.  Hierauf  folgte  eine  sehr  sorgfältige  fractionirte  Destillation 
der  Base  aus  dem  Platindrathnetzaufsatz.  Bei  dieser  letzteren 
Operation  entwich  zunächst  noch  etwas  Ammon,  dann  begann  die 
Basebei43*  C.  zu  sieden,  zuletzt  war  das  Thermometer  bis  -h  66**  C. 
gestiegen.  Die  mit  Kali  entwässerte  Gesammtmengc  der  Base 
betntg506:m.,davon  waren  nach  der  ersten  Destillation  zwischen 
43—53**  C:  18-56rm.,  zwischen  53—56*  C.  =  13  Grm.,  zwischen 
56 — 66°  C.  :  11  Grm.  ttbergegangen,  ohne  Thermometer  noch 
etwa  1-5  Grm.,  der  Verdunstungsverlust  betrug  5  Grm.  Die 
Fraction  56—66**  C.  föngt  bei  neuerlicher  Destillation  bei  53**  C. 
zu  sieden  an,  wobei  Über  53 — 60°  C.  :  1*5  Grm.  überging.  Die 
Fraction:  43 — 56 °C.  (zusammen  32  Grm.)  lässt  bei  neuerlicher 
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Destillation  kein  Ammon  mehr  entweiclien,  fangt  wieder  bei  43*  C. 
zu  sieden  an,  und  lieferte:  zwi8chen46— 47°C.:16Grm.,zwi8elieu 
47— 52*'C.:  6  Grm.,  zwischen  52— 60*C.:  6  Grm.  Nun  wurden 
die  Fraetionen  52—60^*0.,  53— 60*  C.  vereinigt  destillirt.  Sie 
fangen  bei  44*  C.  zu  sieden  an  und  liefern  bis  53*  C.  noch 
4*5  Grm.  Dieses  Destillat  mit  der  Fraction:  47 — 52*  C.  vereinigt, 
fängt  bei  54*  C.  an,  und  liefert  zwischen  54— 60*C.:  1-2  Grm., 
zwischen  60—65*  C:  4-5  Grm.  und  zwischen  65 — 67* C: 
9-5  Grm.  Auch  Fraction  46— 47*C.  und  47— 52*C.  vereinigt 
und  nochmals  destillirt,  fing  bei  43*  C.  zu  sieden  an,  lieferte 
1  Grm.  zwischen  43—45*  C,  18*6  Grm.  zwischen  45 — 47*  C.  und 
3-5  Grm.  zwischen  47—53*  C. 

Das  Endresultat  der  fractionirteu  Destillation  war  fol- 
gendes: 

Fraction:  43—45*  C.  =  1  Grm. 

„  45—47*  C.  =  18*6  Grm.  (Trimethylcarbiuolamin). 

47—53*  C.  =    3-5  Grm.  ' 
53—60*  C.  =    3-0  Grm.     11  Grm. 
60—65*  C.  =    4-5  Grm.  ^ 
65—67*  C.  =    9-5  Grm.  (Isobutylamin). 

Hievon  stellt  die  Fraction  45 — 47*  C.  das  gebuchte  Trime- 
thylcarbinolamin  dar,  die  Fraction  65 — 67*  C.  Isobutylamin, 
und  man  erkennt,  dass  sich  die  beiden  Basen  ohne  Schwierigkeit 
mit  dem  Platindrathnetzaufsatz  von  einander  trennen  lassen. 

Das  in  der  Fraction  45 — 47 *C.  erhaltene  Trimethyl- 
earbinolamin,  stimmt  in  seinen  Eigenschaften  mit  meiner 
früheren  Beschreibung  gut  Uberein. 

Das  „Trimethylcarbinolamin'^  ist  eine  farblose,  leicht 
bewegliche,  äusserst  fluchtige,  stark  ammoniakalisch  riechende,  an 
der  Luft  schwach  rauchende  Flüssigkeit,  deren  Dampf  in  grösserer 
Menge  eingeathmet,  betäubend  wirkt.  Es  greift  Kautschuk  und 
Kork  stark  an.  Es  ist  in  Wasser  nach  allen  Verhältnissen  misch- 
bar, und  scheint  ein  Hydrat  damit  zu  bilden,  da  es  nach  Zusatz 
einiger  Tropfen  Wasser  eine  syrupartige  Beschaffenheit  annimmt. 
Versuche,  dieses  Hydrat  in  einer  zur  Analyse  geeigneten  Form 
zu  erhalten,  sind  bis  jetzt  nicht  geglückt.  Pottasche  und  Kali 
;scheiden  die  Base  leicht  aus  den  wässerigen  Lösungen  ab. 
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Da  das  Trimethylcarbinol  der  Hauptsache  nach  bei  dem 
Theilstriclie  46  tiberdestillirte  und  hierbei  der  Luftdruck  746-5  Mm., 
Lftp.  =  15^*j>C.,  Fd.  imDpf.  bi8-4-20;  und  Tp.  d.  a.  Fds.= 
52®  C.  war,  so  ergibt  sich  die  controllirte  Angabe  zu  45^740., 
C.  f.  Fd.:  =  0-08,  C  f.  Dr.  =  0-58  und  der  c.  und  r.  Sdpkt.  zu 
46^40 C.  Früher  fand  ich  den  Sdpkt.  fllr  740  Mm.  bei  45—46**  C. 
Das  eorri^irte  specifische  Gewicht  des  vorliegenden  Trime- 
thylcarbinolamins  wurde  bei  0**  C.= 0-7 155,  bei  7^8  C.  zu  0-7078, 
nod  bei-i-15*C.  zu  0-7004  gefunden,  woraus  sich  der  wirkliche 
Äusdehnungscoefficient  fttr  1**  C.  zu  0-00140  zwischen  0**— 7^8C. 
und  zu  0-00144  zwischen  -h7?8C.— 15^  C.  ergibt. 

Die  Elementaranalyse  bot  wegen  der  grossen  Flüchtigkeit 
der  Substanz  nnd  der  herrschenden  hohen  Sommertemperatury 
bedeutende  Schwierigkeiten.  Die  Stickstoffbestimmung  nach 
Dumas  gelang  gar  nicht,  da  sich  das  Röbrchen  sofort  mit  dem 
Carbonate  der  Base  verstopfte.  Die  Verbrennnng  er^a'): 

1.0-17 24Grm.  Substanz  gaben :  0-4 1 59  Grm.CO^  u.  0-24 14  Grm. H^O 
2.0-1 4876rm.  Substanz  gaben : 0-3564 Grm.CO^u. 0-2071  Grm.  H,"o 

Berechnet  Gefunden 

C^H^Nng  1.  2. 

('^65-75 65-79;  65-37 

H=  15-07 15-59;  15-51. 

X  =  19-18 


100  uu 

Zwei  gut  übereinstimmende  Dampfdichtebestimmungen  nach 
Hofmann  ergaben  im  Mittel  2*558,  statt  der  berechneten  Zahl: 
2-r>39,  bezogen  auf  Luft  als  Einheit. 

Die  Salze  des  Trimethylcarbinolamins  unterscheiden  sich 
ziemlieh  bestiii.mt  von  den  Salzen  des  Isobutylarains. 

Das  „salz saure  Trimethylcarbinolamin"  zeigt  die- 
selben Eigenschaften,  welche  ich  früher*  schon  an  ihm  hervor- 
gehoben. Es  schmilzt  erst  bei  höherer  Temperatur,  bei  270  bis 
2>?0*  (\,  nahe  seinem  Siedepunkte.  Beim  Erkalten  und  Erstarren 


1  Linnemann,  Ann.  Cli.  u.  Ph.  CLXII.  Bd.  pag.  21. 


46  Brauner. 

des  geschmolzenen  Salzes,  tritt  die  .«^elir  bezeichnende  bedeu- 
tende Volumverraehrung  der  Masse  auf.  Zur  Analyse,  wurde  das 
Snlz  bei  105 ''C.  im  Kochsalzbade,  durch  einen  trockenen  Luft- 
strora  entwässert. 

0-2833  Gnu.  Salz  gaben: 0-3654  Gnn.  AgC.  und  0-004a  Grm.  Ag. 
Berechnet  für  Gefunden 

01^32^%  .......    .^'4b% 

Das  salzsaure  Isobutylamin  schmilzt  nach  meinen 
frltheren  Beobachtungen^  bei  -h  160®  C. 

Die  Platindoppelverbindung,  durch  Eindampfen 
einer  gemengten  Lösung  von  Platinchlorid  und  salzsaurem  Tri- 
methylcarbinolamin  und  mehrmaligem  Extrahiren  des  trockenen 
Rtlckstandes  mit  absolutem  Alkohol  dargestellt,  ist  ein  hell 
orangegelbes  Pulver.  Seine  wässerige  Lösung  an  der  Luft  ver- 
dunstet, hinterlässt  bis  zu  10  Mm.  lange,  schwertförmige  Nadeln. 
Dieses  Doppelsalz  ist  ferner  in  kaltem  Weingeist  ziemlich  spärlich 
löslich,  in  kochendem  Weingeiste  löst  es  sich  dagegen  leicht  auf. 
Diese  Lösungen  krystallisiren  beim  Erkalten  jedoch  erst  nach 
längerer  Zeit,aber  alsdann  in  einer  wahrhaft  tlberraschenden  Weise. 
Eine  Lösung  von  etwa  0-5  Grm.  dieses  Doppelsalzes  in  etwa 
1  CG.  kochendem  Weingeiste,  halte  nach  24stUndigem  Kochen 
in  einer  verkorkten  Eprouvette  einen  einzigen,  schönen,  glän- 
zenden Krystall  von  etwa  4  Mm.  Seitenlänge  und  2  Mm.  Dicke 
anschiessen  lassen.  Die  Krystallform  gehört  dem  monoklinischen 
Systeme  an,  und  die  Combinationen  lassen  sich  als 

OP^ooP.mPoo-^P 

deuten.  Die  spiegelnden  Flächen  verwittern  leider  schon  nach 
mehrstündigem  Liegen  an  der  Luft. 

Zur  Analyse  wurde  das  Salz  im  Wasserbade  getrocknet. 

0-3213  Grm.  hinterliessen  0-1118  Grm.  Platin. 
Die  Formel  (C^H^NHjCl),,  PtCI^  Gefunden: 

verlangt:     35-337o  Pt 34-807^  Pt. 
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Das  Salzsäure  Isobütylaminplatinclilorid  stellt 
nach  meinen  frllheren  Beobachtungen^  mikroskopische  rhombische 
Tafeln  vor. 

Bei  weiterem  Vergleiche  zwischen  den  Salzen  des  Isobutyl- 
amins  und  den  Salzen  des  Trime^hylcarbinolamins,  der  zunächst 
nur  qualitativ  durchgeführt  werden  konnte,  wurde  das  gleich- 
zeitig neben  dem  Trimethylcarbinolamin,  bei  Einwirkung  von 
IsobutyljodHr  auf  Silbercyanat  gewonnene  Isobutylamin  ver- 
wendet. Es  stellt  die  früher  erwähnte  Fraction:  65— 67**C.  dar. 
Für  diese  Fraction  konnte  der  mittlere  Siedepunkt  bei  746-5  Mm. 
Lftdrk.  bei  -i-18*C.  Lfttp.  zu  66*5C.  angenommen  werden,  und 
da  hierbei  der  Fd.  bis  -4-20  im  Dpf.  war,  die  Tp.  d.  a.  Fd.-f- 
27** C.  betrug,  so  wäre  der  c-  und  r-  Sdpkt.  =  67n3C.  Da  ich 
froher'  den  c-  und  r-  Sdpkt.  für  Isobutylamin  zu  -+-67^50. 
irefunden,  so  konnte  nach  der  Entstehungsweise  über  die  Natur 
der  Fraction:  65*670.  als  «Isobutylamin^  kein  Zweifel  sein. 

Schwefelsaures  Trimethylcarbinolamin  krystal- 
lisirt  bei  freiwilliger  Verdunstung  einer  wässerigen  Lösung  an 
der  Luilt  in  schönen,  sechsseitigen  Krystallen,  die  sich  oben  zu 
einer  Pyramide  zuspitzen  und  an  der  Luft  nicht  zerfliesslich  sind. 

Schwefelsaures  Isobutylamin  bildet  nach  frei- 
williger Verdunstung  wässeriger  Lösungen  schneeweisse,  blumen- 
kohlartige, aus  feinen  Nadeln  zusammengesetzte  Aggregate,  die 
ebenfalls  nicht  zerfliesslich,  aber  sehr  leicht  löslich  in  Wasser 
sind. 

Bei  mikroskopischer  Untersuchung  erweisen  sich  beide  Prä- 
parate vollkommen  rein  und  frei  von  Krystallen  der  anderen 
Base,  ein  Beweis,  dass  die  Trennung  des  Trimethylcarbinolauiin.s 
Yom  Isobutvlamin  durch  blosse  fractionirte  Destillation  im  Platin- 
d rat hnetzanf salz  eine  vollständige  war. 

Die  salpetersauren  Salze  beider  Basen  gleichen  sich. 
Es  sind  lange,  dem  Salpeter  ähnliche,  sehr  zerfliesslicheKrystalle, 
deren  Lösungen  nur  bei  längerem  Stehen  über  Schwefelsäure 
krystaliisiren.  Das  Isobutylaminsalz  ist  zerfliesslicher  als  das 
iSaiz  des  Trimethylcarbinolamins. 
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Oxalsäure 8  Trimethylcarbinolamin  krystallisirt 
leicht,  und  zwar  in  langen  prismatischen  Formen. 

Oxalsaures  Isobutylamin  krystallisirt  dagegen 
schwieriger.  Die  Lösungen  überziehen  sich  beim  freiwilligen 
Verdunsten  mit  einer  glimmerartigen  Haut,  welche  die  weitere 
Verdunstung  und  das  Krystallisiren  verhindert. 


Es  ist  ersichtlich,  dass  sich  das  Hauptinteresse  bei  der  von 
mir  früher  beschriebenen  und  nun  durch  die  vorstehenden  Ver- 
suche des  Herrn  B.  Brauner  von  Neuem  bestätigten  Bildung 
von  Trimethylcarbinolamin  bei  Einwirkung  von  IsobutyljodUr  auf 
Silbercyanat  in  der  Frage  gipfelt:  „bei  welchem  Punkte  der 
Umsetzungen  geht  die  Umwandlung  der  Isobutylgruppe  in  die 
Gruppe  des  tertiären  Butyls  vor  sich,  und  durch  welchen  che- 
mischen Vorgang  wird  diese  Umwandlung  bewirkt?" 

Zar  Beurtheilung  der  Einwirkung  von  IsobutyljodUr  auf 
Silbercyanat  sind  zur  Zeit  drei  Thatsachen  besonders  beachtens- 
werth. 

Erstens :  Das  von  mir  beobachtete  Auftreten  beträchtlicher 
Mengen  von  Salmiak,  welches  von  B.  Brauner  bestätigt 
wurde. 

Zweitens:  Das  von  B.Brauner  beobachtete  Freiwerden 
beträchtlicher  Mengen  von  Isobutylen. 

Drittens:  Der  Umstand,  dass  sowohl  die  freiwerdende  Menge 
Isobutylen  zurGesammtmenge  des  in  Reaction  gesetzten  Isobutyl- 
jodtirs  einerseits  wie  auch  die  Menge  des  auftretenden  Salmiaks 
zurGesammtmenge  des  erhaltenen  salzsauren  TrimethylcarbinoU 
amins  andererseits,  in  einem  einfachen  stöchiometrischeu  Ver- 
hältnisse steht. 

Da  bei  der  Umsetzung  von  cyansauremlsobutyläther  mit  Kali 
nach  meinen  früheren  Beobachtungen*  keine  bemerkenswerthe 
Menge  Ammoniak  gebildet  wird,  so  muss  das  Auftreten  reichlicher 
Mengen  von  Ammoniak  bei  Zersetzung  des  Einwirkungsprodactes 
von  IsobutyljodUr  auf  Silbercyanat  vermittelst  Kali,  in  einem  ursäcli- 
licheu  Zusammenhange  mit  dem  Auftreten  von  Trimethylcarbinol- 
amin stehen,  welches  hier  an  der  Stelle  von  Isobutylamin  erhalten 
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wird.  Mit  dem  Auftreten  des  Ammoniaks  und  der  Bildung  der 
tertiären  Bntylgruppe  steht  femer  sicherlich  das  Freiwerden 
von  Butylen  im  Zusammenhange. 

Auf  Grundlage  dieser  Thatsachen  liesse  sich  fUr  den  mög- 
lichen Verlauf  der  Einwirkung  von  IsobutyljodOr  auf  Silbercyanat 
die  folgende  Vorstellung  gewinnen. 

Das  IsobutyljodUr  wirkt  zunächst  auf  das  Silbercyanat  unter 
Bildung  von  Jodsilber^  Cyansäure  und  Isobutylen  ein.  Das  Iso- 
butylen  entweicht^  während  die  freiwerdende  Cyansäure  sich 
sofort  mit  einem  MolekOl  cyansaurem  Silber  zu  einem  „sauren 
dieyansaurem  Silber''  vereinigt.  Da  zur  Bildung  dieser  neuen 
Substanz  die  Hälfte  des  ursprünglich  vorhandenen  cyansauren 
Silbers  in  Form  von  Cyanat  verwendet  wird,  so  wird  auch  nur 
die  Hälfte  des  in  Reaction  gesetzten  Isobutyljodürs  fUr  die  oben 
erwähnte  Umsetzung  die  erforderliche  Menge  Silbercyanat  vor- 
finden; die  Hälfte  des  Isobutyljodürs  wird  zunächst  unverändert 
bleiben.  Die  nachfolgende  Oleichung  gibt  diese  erste  Periode 
der  Einwirkung  wieder: 


I. 


Ps«*  adocy  ansauree 

Silber:  Isobatyljodür :  Isobutylen: 


2[0=C=N— Ag]^2 


^j3>cH.CH,.Jdl=AgJd^^g3>c=CH-H 

sanres  dipseudocyan- 
Isobutyljodür :  saures  Silber: 

^g3>cH.CH^Jd    -f-     o  =  C— N— Ag 
'  H-N-C=ü 

Während  der  zweiten  Periode  der  Einwirkung  würde  das 
vorhandene  IsobutyljodOr  auf  das  saure  Dipseudocyanat  ent- 
weder so  einwirken,  dass  zunächst  Jodsilber,  Isobutylen  und 
Dipsendoeyansäure  entstünde;  und  durch  Vereinigung  der  letzte- 
ren mit  dem  Isobutylen  alsdann  ein  „saures  dipseudocyansaures 
Trimethylcarbinolamin"  gebildet  würde ;  oder  es  könnte  die  Bil- 
dung letzterer  Substanz  direct,  in  Folge  Verschiebung,  bei  Ein- 
wirkung von  IsobutyljodUr  auf  das  gedachte  saure  Dipseudo- 
cyanat vor  sich  gehen. 
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ADnahme  verlangt  bei  100  Grm.  Isobutyljodttr  eine  Gewichtsab- 
nahme von  15  Gnn.  oder  58  Grm.  Isobutylenbromid. 

Lässt  man  femer  die  Annahme  zu,  dass  bei  meinen  früheren, 
oft  citirten  Versuchen,  die  aus  Isobutyljodür  erhaltene  Base,  bis 
auf  nur  kleine  Mengen  von  Isobutylamin  aus  Trimethylcarbinol- 
amin  bestanden  hätte,  so  steht  die  erhaltene  Menge  Salmiak, 
16  Grm.y  auf  die  erhaltene  Menge  salzsaures  Trimethylcarbinol- 
amin:  34  Grm.,  fast  genau  im  Verhältnisse  von  1  Molekül  Sal- 
miak (nicht  4  Moleküle,  wie  es  in  Folge  Druckfehlers  in  der 
Abhandlung  heisst),  auf  1  Molektll  salzsaures  Trimethylcarbinol- 
amin.  Herr  B.  Branner  erhielt  bei  seinen  Versuchen  nicht  aus- 
schliesslich Trimethylcarbinolamin,  sondern  gleichzeitig  noch 
Isobutylamin.  Auf  28  Grm.  Salmiak  erhielt  er  86  Grm.  einer 
Mischung  der  beiden  Butylaminsalze.  Auf  28  Grm.  Salmiak  hätte 
er,  entsprechend  der  obigen  Annahme,  57-3  Grm.  tertiärer 
Butylverbindung  erhalten  sollen,  er  erhielt  aber  um  28  •  7  Grm. 
mehr,  welche  auf  Rechnung  des  entstandenen  Isobutylamins  zu 
setzen  wären.  Die  Gesanuntmischung  der  salzsauren  Aminbasen  : 
86  Grm.,  hätte  demnach  im  Sinne  der  obigen  Annahmen,  aus 
57-3  Grm.  salzsaurera  Trimethylcarbinolamin  und  ans  28*7  Grm. 
salzsaurem  Isobutylamin  bestehen  sollen,  oder  zufälliger  Weise 
fast  genau  aus  1  Gewichtstheil  Isobutylaminsalz  auf  2  Gewichts- 
theile  Trimethylcarbinolaminsalz. 

Factisch  hat  nun  Herr  B.  Brauner  als  Resultat  der  frac- 
tionirten  Destillation  der  freien  Basen  auf  1  Gewichtstheil 
Isobutylamin  fast  genau  2  Gewichtstheile  Trimethylcarbinolamin 
erhalten. 

Demnach  steht  das  Resultat  der  Brauner'schen  Versuche 

.■ 

gleichfalls  in  Übereinstimmung  mit  den  obigen  Gleichungen,  nur 
mit  dem  Unterschiede,  dass  ein  Antheil  des  Isobutyljodürs  sich 
in  anderer  Weise  unter  Erhaltung  der  Isobntylgruppe  umgesetzt 
hätte. 

Endlich  fand  Hr.  B.  Brauner,  dass  bei  nicht  vollständiger 
Beendigung  der  Reaction  aus  dem  Einwirkungsproduct  von 
Isobutyljodttr  auf  Silbercyanat  durch  heisses  Wasser  in  reich- 
licher Menge  ein  beim  Erkalten  sogar  auskrystallisirbares  Silber- 
salz ausgezogen  werden  kann,  welches  kein  Silbercyanat  ist, 

4* 
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vielleicht  dagegen  das  in  der  Oleichung  I.  angenoininene  ^^ saure 
dicyansaorc  Silber". 

Alle  diese  Tbatsachen  stehen  so  vollständig  mit  den  oben 
gegebenen  Gleichungen  in  Übereinstimmnng,  als  man  dies  nur 
in  ähnlichen  Fällen  verlangen  kann,  dennoch  steht  eine  Beobach- 
tung, welche  Hr.  B.  Brauner  seither  bei  der  weiteren  Verfol- 
gung  dieser  Reaction  gemacht  hat,  durchaus  nicht  in  Überein- 
stimmung mit  den  obigen  Gleichungen.  Nach  diesen  sollte  das 
Isobutyljodtir  direct  in  feste  Körper  umgewandelt  werden,  jeden- 
falls sollte  keine  Bildung  eines  flüssigen  Butylcyanates  statt- 
finden. Das  ist  jedoch  nicht  der  Fall.  Das  Jodbutyl  geht  zuerst 
in  eine  farblose,  flüchtige  Flüssigkeit  über,  welche  freilich  nicht 
die  gewöhnlichen  Eigenschaften  der  Cyanate  zu  besitzen  scheint, 
welche  aber  bei  weiterem  Erhitzen  vollständig  verschwin- 
det. Dieser  Process  verläuft  zudem  noch  ungleich.  Zuweilen 
war  die  Reactionsmasse  nicht  wie  es  wohl  in  der  Regel  der  Fall 
war,  fest,  sondern  schmierig.  In  diesen  Fällen  war  auch  der 
Gewichtsverlust  während  der  Reaction  ein  geringerer.  Für  den 
ungleichmässigen  Verlauf  der  Reaction  sprechen  femer  folgende 
Beobachtungen.  Ich  fand  das  Reactionsproduct  trocken,  in 
kochendem  Weingeist  und  Äther  unlöslich.  Brauner  fand  es 
nicht  immer  trocken  und  schwach  aromatisch  riechend,  sondern 
zuweilen  feucht,  schmierig,  von  stechendem  Gerüche,  zu  Thränen 
reizend ;  bei  einem  Versuche  theilweise  in  Weingeist  und  Äther 
löslich,  theilweise  die  gebildete  organische  Substanz  aber  unlös- 
lieh.  Hof  mann  fand  das  Reactionsproduct  in  Äther  löslich.  Ich 
erhielt  aus  lUO  Grm.  JodOr  9-47  Grm.  Salmiak  und  20- 12  Grm. 
salzsaures  Trimethylcarbinolamin.  Brauner  erhielt  aus  lOOGrm. 
Jodür  dagegen  nur  4  Grm.  Salmiak  und  12  Grm.  einer  Mischung 
der  beiden  Butylaminsalze.  In  allen  Fällen  fehlt  eine  bedeutende 
Menge  Kohle,  welche  in  Form  von  Butyljodür  in  Reaction  gesetzt 
wurde  unter  den  Reactionsproducten.  Nach  Brauner  bleibt 
beim  Lösen  der  Kalischmelze  in  Wasser  neben  Silber  sehr  viel 
flockige  Kohle.  Ebenso  fehlt  eine  beträchtliche  Menge  von  Stick- 
stofl*,  welcher  in  Form  von  Silbercyanat  in  Reaction  gebracht 
wurde.  Hierüber  wUrden  die  oben  aufgestellten  Formeln  gleich- 
falls  keinen  Aufs^chluss  gewähren. 
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Der  Process  der  Einwirkung  von  Silbercyanat  auf  Isobutyl- 
jodttr  ist  demnach  sicherlich  kein  so  einfacher,  als  es  auf  den 
ersten  Blick  scheinen  möchte. 

Die  Verschiedenheit  zwischen  meinen  Resultaten  und  den 
Resultaten  von  Brauner  kann  möglicherweise  ihren  Grund 
darin  haben,  dass  ich  mit  50  Grm.  Jodür  arbeitete  und  die  Reac- 
tionswärme  in  Nichts  minderte,  während  Brauner  mit  100  Grm. 
Jodür  arbeitete  und  die  Reaction  durch  Abkühlen  mässigte,  beim 
ferneren  Erhitzen  aber  dann  die  Erwärmung  im  Inneren,  wegen 
der  grösseren  Masse,  keine  so  ausgiebige  war. 

Herr  B.  Brauner  behält  sich  die  möglichst  weit  gehende 
Verfolgung  des  Processes  der  Einwirkung  von  Isobutyljodür  auf 
Silbercyanat  vor,  ebenso  die  nähere  Untersuchung  einiger  Salze 
des  Trimethylcarbinolamins  und  die  Umwandlung  desselben 
in  SenfÖl  und  Thiosinamin. 

Auf  dem  von  mir  früher  beschriebenen  Wege  lässt  sich  also, 
angeachtet  der  gegentheiligen  Angaben  von  Hofmann,  ohne 
Schwierigkeit  die  Aminbase  des  tertiären  Butylalkohols  dar- 
stellen. 
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III.  über  die  künstliche  Äpfelsäure  aus  Fumarsäure. 

Von  F.  Loidl. 

Bei  einem  früheren  Anlasse  habe  ich  die  Anzeige  erstattet^ 
dass  Herr  F.  Loidl  nach  meiner  Methode  der  Umwandlung 
ungesättigter  Säuren  in  mehrbasische  gesättigte  Säuren,  ähnlich 
wie  ich  die  Acrylsäure  in  Milchsäure  ^  umgewandelt  habe,  die 
Fumarsäure  in  Apfelsäure  übergeführt  hat. ' 

Herr  F.  Loidl  hat  nun  eine  grössere  Menge  dieser  kUnst- 
liehen  Apfelsäure  dargestellt  und  unter  meiner  Anleitung  näher 
untersucht. 

Zur  Darstellung  wurde  eine  Mischung  von  1  Theil  Fumar- 
säure,  4  Theilen  festen  Atznatrons  in  40  Theilen  Wasser  gelöst 
und  in  Blechbüchsen  eingelöthet  etwa  100  Stunden  im  kochen- 
den Wasserbade  erwärmt.  Der  Büchseninhalt  wurde  hierauf  bis 
zu  Y,  seines  ursprünglichen  Volums  auf  offenem  Wasserbade 
eingedampft,  die  Lösung  titrirt,  und  eine  solche  Menge  ver- 
dünnte Schwefelsäure  zugesetzt,  dass  nicht  nur  das  freie  Alkali 
und  das  vorhandene  Carbonat  neutralisirt  wurde,  sondern  auch 
die  vorhandene  Apfelsäure  fast  vollständig  in  Freiheit  gesetzt 
wurde.  Nun  wurde  auf  dem  Wasserbade  ganz  zur  Trockne 
gebracht  und  die  Salzmasse  wiederholt  mit  Äther  ausgezogen» 
Kach  dem  Abdestilliren  des  Äthers  und  Verdunsten  des  Rück- 
standes bleibt  eine  schwach  gelbgefärbte  gelatinöse  Masse^ 
welche  beim  Stehen  über  Schwefelsäure  krystallinisch  erstarrt. 
Diese  feine  krystallinisch e  harte  Masse  ist  eine  Mischung  von 
Fumarsäure  und  Apfelsäure.  Um  die  Fumaraäure  von  der  Apfel- 
säure zu  trennen,  lässt  man  die  gröblich  zerstossene  Masse  unter 
Glasglocken  über  Wasser  stehend  zerfliessen.  Hierbei  bleibt  die 
Fumarsäure  als  weisses,  in  der  concentrirten  Lösung  von  Apfel- 
säure sehr  schwer  lösliches  Pulver  zurück  und  wird  durch  Fil- 
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tration  getrennt.  Dampft  man  die  filtrirte  Apfelsäurelösung  auf 
dem  Wasserbade  ein,  so  bleibt  ein  dicker  Syrup,  der  über 
Schwefelsäure  vollständig  krystallinisch  erstarrt.  Man  erhielt  von 
diesem  Producte  auf  100  Grm.  in  Arbeit  genommener  Fumarsäure 
etwa  60  Grm. 

Zur  weiteren  Reinigung  löst  man  nun  in  wenig  Wasser  und 
lässt  über  Schwefelsäure  langsam  verdunsten;  wobei  die  Apfel - 
säure,  falls  passende  Gefässe  gewählt  wurden,  in  harten,  festen 
Ernsten  mit  Mutterlauge  krystallisirt.  Die  allererste  Krystallisa- 
tion  wurde,  als  möglicherweise  noch  etwas  Fumarsäure  enthal- 
tend, entfernt,  ebenso  die  letzten  Mutterlaugen,  welche  etwas 
gelb  gefärbt  waren  und  Spuren  von  Schwefelsäare  enthielten. 
Die  auskrystallisirte  Apfelsäure  aber  wurde  auf  Papier  von 
Mutterlauge  befreit,  gepresst,  nochmals  in  Wasser  gelöst,  filtrirt 
und  zum  zweiten  Male  krystallisirt.  Die  so  erhaltene  Apfelsäure 
war  rein. 

Die  künstliche  Apfelsäure  aus  Fumarsäure  stellt  so 
bereitet  eine  in  harten,  weissen  Krystallkrusten  krystallisirte 
Sobstanz  dar,  die  aus  mikroskopischen  Nadeln  .besteht.  Sie  ist 
sehr  leicht  löslich  in  Walser,  ja,  unter  eine  Glocke  neben  Wasser 
gestellt,  in  der  feuchten  Atmosphäre  sogar  zerfliesslich,  jedoch 
viel  weniger  leicht  als  die  natürliche  optisch  active  Äpfelsäure, 
wie  ein  directer  Verirleieh  ergab.  Eine  stark  concentrirte,  24  Stun 
den  zuvor  bereitete  Lösung  von  14  Grm.  dieser  Säure  in  78  Grm. 
Wasser,  welche  Lösung  vollkommen  farblos  war,  erwies  sich  als 
optisch  inactiv.  Die  durch  zwei  Tage  in  einem  trockenen, 
warmen  Luftstrome  gänzlich  getrocknete,  gepulverte  Säure 
beginnt  bei  h-  132*  C.  zu  schmelzen  und  stellt  bei  -h  ISe**  C. 
eine  voUkonmien  durchsichtige,  farblose  Flüssigkeit  dar,  welche 
beim  Erkalten  krystallinisch  erstarrt.  Bei  llS**  G.  steigen  aus 
der  flüssigen  Säure  kleine  Gasblasen  auf,  bei  IGö"*  C.  sublimiren 
kleine  Kadeln  und  bei  199*"  C.  findet  voUkommene  Zersetzung 
statt,  indem  die  Säure  sich  aufbläht  und  zu  einer  lockeren  Masse 
von  feinen  Nadeln  erstarrt 

Die  Verbrennung  der  wie  oben  getrockneten  Säure  ergab 
folgendes  Resultat: 

L  0-3110  Grm.  gaben  :  0-4075  Grm.  CO,  und  0-1250  Grm.  H,0. 
IL  0-1420  Grm.  gaben  :  0-1860  Grm.  CO,  und  0-0570  Grm.  H,0. 
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Gefunden 
1. 


Berechnet 

C4- 

48     ^~^ 

35-81 

Hh- 

6 

4-48 

0,- 

80 

59-71 

35-78»/,  ....  35-75% 
4-50»/„  ....    4-51»/„. 
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Um  das  beim  Erhitzen  auftretende  Zersetzungsproduct 
dieser  Apfelsäure  näher  kennen  zn  lernen,  worden  2  Grm.  der 
Säure  bei  200^  C.  zersetzt,  das  Reactionsprodnet  in  wenig  heissem 
Wasser  gelöst  und  erkalten  gelassen.  Hierbei  schied  sich  eine 
reichliche  Erystallisation  aus,  die  schon  nach  ihrem  Aussehen 
als  Fumarsäure  erkannt  werden  konnte.  Die  Mutterlaugen  dieser 
Krystallisation  lieferten  beim  weiteren  Eindampfen  sich  .stets 
gleich  bleibendeKrystalUsationen  von  Fumarsäure,  auch  die  letzte 
Mutterlauge  enthielt  keine  Spur  von  Maleinsäure. 

Die  erh«altene  Säure,  welche  sich  in  allen  Stücken  als  Fumar- 
säure erwies,  wurde  zur  Analyse  nochmals  umkrystallisirt  und 
über  Schwefelsäure  getrocknet.  Die  Verbrennung  ergab  mit 
Fumarsäure  übereinstimmende  Resultate: 

0-402  Gnn.  Substanz  gaben :  0-6090  Grm.CO,  und  1300  Grm.  H,0 

Berechnet  Gefunden 

C,— 48     —     41-37 '^2!)% 

H^—  4     —       3-46 3-30»/^. 

0^—64     -     55-17 


116  100-00 

Die  künstliche,  optisch  inactive  Apfelsäure  aus  Fumarsäure 
zerfällt  demnach  bei  200^  G.  in  Fumarsäure  und  Wasser,  ohne 
dabei  Maleinsäure  zu  liefern. 

Neutralisirt  man  die  nicht  zu  verdünnte  Lösung  der  Säure 
mit  Ealkhydrat  bis  zur  alkalischen  Reaction  und  kocht  auf,  so 
entsteht  wohl  häufig  beim  Einkochen  ein  krystallinischer  Nieder- 
schlag von  äpfelsaurem  Kalke,  jedoch  nicht  immer.  Ein  auf  diese 
Weise,  unter  Vermeidung  von  überschüssigem  Kalke  dargestelltem 
Präparat  ergab  nach  dem  Trocknen  über  Schwefelsäure  nach- 
folgende Resultate : 
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L  O5320  6nn.    (mit    oxalsaarem   Ammonium  gefällt)    gaben 

0-2860  Grm.  CaCO,, 
n.  0*6330  Orm.    (mit   oxalBaarem  Ammonium   gefällt)    gaben 

0-3440  Grm.  CaCO,. 
ni.  0-2920  Grm.  gaben  0-2760  Grm.  CO,  und  0-0720  Grm.  H^O. 

Berechnet                                                 Gefunden 
WaOs^^^  ^ ^ 

Ca— 21-057^  .    .    .    .    •  21-50»/^      21-757^ 

C  —2b'2(}P/^  .        ... 25•80^^ 

H   —   2-10»/^ 2-74Vo. 

Ein  flüher  dargestelltes  und  analysirtes  Kalksalz  war 
wasserfrei.  Es  scheinen  also  auch  hier,  ähnlich  wie  bei  activer 
Apfelsäure,  Terscfaiedenc,  in  ihren  Eigenschaften  sich  übrigens 
nahe  stehende  Kalksalze  von  verschiedeuem  Wassergehalte  zu 
existiren. 

Diese  Kalksalze  haben  llbrigens  durchaus  nicht  die  Eigen- 
schaft in  kaltem  Wasser  löslich  und  in  kochendem  Wasser 
anlöslich  zu  sein,  da  directe  Versuche  in  beiden  Fällen  starke 
Löslichkeit  ergaben. 

Das  Ausfallen  des  äpfelsauren  Kalkes  aus  den  durch 
Ifentralisation  mit  Kalkhydrat  bereiteten  Lösungen  beim  Kochen, 
muss  desshalb  in  anderen  Ursachen  gesucht  werden.  Vielleicht 
entstehen  anfangs  übersättigte  Lösungen,  welche  beim  Kochen 
in  normale  übergehen;  gewiss  ist,  dass  aus  gemischten  Lösungen 
von  leicht  löslichen  äpfelsauren  Salzen  und  Kalksalzen  beim 
Kochen  und  Eindampfen  kein  unlöslicher  äpfelsaurer  Kalk  aus- 
fUlt. 

Es  gelang  nicht  mit  Hilfe  dieses  neutralen  Kalksalzes  und 
Salpetersäure,  wie  dies  so  leicht  beim  natürlichen  äpfelsauren 
Kalke  gelingt,  ein  saures  Kalksalz  darzustellen.  Die  I^sungen 
des  künstlich  dargestellten  neutralen  äpfelsauren  Kalkes  in  Sal- 
petersäure dunsten  stets  ohne  zu  krystallisiren  ein.  Der  zurück- 
bleibende Symp  oxydirt  sieh  alsdann  unter  Aufblähen  und  Ent- 
wicklung rother  Dämpfe.  Die  künstlich  dargestellte  inactive 
Äpfelsäure  ist  demnach  viel  leichter  durch  Salpetersäure  oxydir- 
bar  als  die  active  natürliche  Apfelsäure. 
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Dagegen  gelang  es  das  ^saureKalksalz^der  künstlichen 
inaetiven  Apfelsäure  von  der  Formel: 

C^H^Oä-Ca-t-C^H^Os-HH^O 

durch  Verdanstenlassen  einer  Lösung  des  neutralen  Salzes  in 
wässeriger,  künstlicher  Apfelsäure  zu  erzielen.  Es  stellte  harte, 
auf  der  Oberfläche  der  Mutterlauge  schwimmende  Krusten  dar, 
die  ans  mikroskopischen,  durchsichtigen,  vielfach  verwachsenen, 
glasglänzenden  quadratischen  Tafeln  bestanden.  Diese  Tafeln 
sind  zuweilen  in  die  Länge  gezogen,  und  zeigen  alsdann  ein- 
seitige Abstumpfungen  der  Ecken.  Messbare  Erystalle  zu  erzielen 
gelang  nicht. 

Die  Analyse  ergab: 

L  0-7460 Grm.  gaben: 0-2330 Grm.CaCOg (als  oxalsaures  gefällt). 
U.  0-2920 Grm.  gaben: 0-0720 Grm.  H^O  und  0-2760 Grm. CO,. 

Berechnet  Gefunden 

^C^^^^  1 \l9'Ö^ 

H   =   3-6% 3-547^ 

Ca=12-347o 12-537o. 

Das  nBleisalz''  dieser  Apfelsäure  fällt  auch  aus  sehr 
verdünnten  Lösungen  der  Säure  auf  Zusatz  von  Bleiacetat  sofort 
aus,  falls  ein  Uberschuss  an  Acetat  vermieden  wird,  worin 
dieses  Bleiacetat  sehr  leicht  löslich  ist.  Der  Niederschlag  stellt 
ein  weisses  Gerinnsel  dar,  ist  unter  dem  Mikroskope  vollkommen 
amorph  und  undurchsichtig,  und  auch  selbst  in  grossen  Mengen 
kalten  Wassers  kaum  löslich.  Beim  Kochen  mit  Wasser  backt 
es  zusammen  und  geht  reichlich  in  Lösung.  Beim  Erkalten  fällt 
wieder  amorphes  Bleisalz  ans.  Das  beim  Kochen  ungelöst  Blei- 
bende erweicht  in  der  Wärme  zu  einer  durchschneidenden 
Gallerte,  welche  beim  Erkalten  zu  einer  spröden,  glasartigen 
Masse  erstarrt.  Zwei  Bleibestimmungen  des  über  Schwefelsäure 
getrockneten  Salzes  mit  Schwefelsäure  gaben  übereinstimmende 
Resultate,  welche  auf  die  Formel:  2C^H4Pb05-+-3H,0  passen. 

L  0-693  Grm.  gaben  :  0-421  Grm.  PbSO^. 
IL  0-328  Grm.  gaben  :  0-269  Grm.  PbSO^. 
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Gefunden 
BerechDet  -    ^T— " — ^^^^^^"^^77^^^ 


Da8„Silbersalz^  wird  beim  Vermischen  einer  wässerigen 
Ldsong  des  sauren  Ammonsalzes  mit  Silbernitrat  erhalten.  Freie 
Säare  gibi  keine  Niederschläge.  Das  Silbersalz  ist  ein  weisser, 
feiner,  schwer  sich  absetzender,  anter  dem  Mikroskope  amorph 
erscheinender,  in  kaltem  und  kochendem  Wasser  kaum  löslicher 
Niederschlag. 

Die  Analyse  des  über  Schwefelsäure  getrockneten  Salzes 
ergab  die  Formel :   3C^H^  Ag,  0.  -h  2H,0. 

I.  Ü-Ü44  Grm.  gaben  beim  Glühen:  Ü-386  Grm.  Ag. 
II.  0-552  Grm.  gaben:  0-439  Grm.  AgCl. 

Gefunden 
Berechnet  ^    T^'^'^  ^^^^^ 

Ag  =  60-00»/^  59-967o ;     59-92%. 

Das  „Natronsalz^  trocknet  zu  einem  farblosen  Gummi  ein. 

Das  „Kupfersalz^  hinterblieb  als  glasspröde  Haut  von 
grüner  Farbe. 

Das  „Zinksalz^  liefert  einen  weissen,  strahlig  krystalli- 
Diseben  Rückstand,  in  welchem  deutlich  Nadeln  erkennbar  sin«]. 

Das  ^Barytsalz"  verdunstet  zu  Syrup,  und  setzt  anfan^^» 
▼ollkommen  durchscheinende,  gallertartige  Kugeln  und  Warzen 
ab^  welche  nach  längerem  Stehen  undurchsichtig  werden  und 
centralstrahlig  krystallinisch  erstarren. 

Das  „saure  Ammonsalz"  ist  das  einzige  Salz  der  künst- 
liehen  y  aus  Fumarsäure  dargestellten  Apfelsänre,  welches  in 
grossen,  wasserklaren,  glasglänzenden,  schön  ausgebildeten 
Krystallen  dargestellt  werden  kann.  Dieses  Salz  wird  später 
noch  näher  beschrieben  werden. 


Dass  die  hier  beschriebene  Apfelsäure  in  allen  Stücken  von 
der  natürlichen,  activen  Apfelsäure  verschieden  ist,  darf  als  aus- 
gemacht angesehen  werden. 
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Ob  sie  indessen  mit  einer  der  seither  auf  anderen  Wegen 
dargestellten  künstlichen,  inactiven  Apfelsäuren  identisch  ist^ 
kann  zur  Zeit  noch  nicht  als  festgestellt  angenommen  werden, 
da  die  Beschreibung  dieser  Säuren  zur  Zeit  noch  so  ungenügend 
ist,  dass  ein  eingehender  Vergleich  nicht  möglich. 

Geht  man  von  der  Tollen'schen  Formel  der  Apfelsäure 
auS;  und  wählt  die  jetzt  allgemein  gebräuchliche  Formel : 

CO(OH).CH:CH.CO(OH) 

für  die  Fumarsäure,  so  wäre  die  Umwandlung  der  Fumarsäure 
in  Apfelsänre  der  von  mir  früher  nachgewiesenen  Umwandlung 
von  Acrylsäure  in  Athylenmilchsäure  (wobei  die  gleichzeitige 
Bildung  von  Hydracrylsäure  allerdings  unerklärt  bleibt)  voll- 
kommen analog. 


Acrylsäure: 

CH. 
(JH 

bO(OE) 

Fumarafiure : 
CO.  (OH) 

60 .  (OH) 


h.(oh)  ^ 


h.(oh)  . 


Äthyleniuilchsäiire: 

CH,A 

bE(ph) 
60.  (OH) 

ApfuUSure : 

CO .  (OH) 
CH/t 
CH(oA) 
CO.  (OH) 


Vorausgesetzt,  dass  die  Maleinsäure,  die  neuerdings  von 
■Pittig*  bevorzugte  Formel: 

CO.(OH).C.CH,.CO.(OH) 

zukommt,  sollte  sie  beim  Behandeln  mit  Na(OH)  dieselbe  Apfel- 
säure geben,  wie  die  Fumarsäure.  Die  im  Gange  befindliclie 
Untersuchung  muss  dies  erst  noch  feststellen. 

Die  vorstehenden  Versuche  berechtigen  /u  der  Hoffnung, 
<iass  die  von  mir  gefundene  Methode  der  Umwandlung  unge- 
sättigter organischer  Säuren  in  gesättigte  mehrbasische  Säuren 
sich  auch  bei  anderen  ungesättigten  Säuren  wiederholen  werde. 
Einige  Versuche  derart  mit  Itacon-  und  Citraconsäure  sowie 
mit  Ölsäure  behalte  ich  mir  vor. 


*  Ann.  Ch.  u.  Ph.  Bd.  188,  p.  100. 
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IV.  Über  die  jJaxwel  Sympson'sche  Synthese  des  Acroleins 

aus  Dijodaceton^^ 

Von  Dr.  0.  Yoelker. 

Von  allen,  auf  dag  Acrolein  bezüglichen  Mittheilangen, 
besitzt  keine  Angabe  —  namentlich  mit  Rücksicht  auf  die  immer 
Doch  fragliche  Structur  des  Acroleins  —  mehr  Interesse,  als  die 
Angabe  Max wel  Sympson's,  bei  Entjodung  von  Dijodaceton 
Acrolein  erhalten  zu  haben. 

Die  Origiualmittheilnng  Sympson's  befindet  sich  in  der 
kaum  ein  Jahr  bestandenen  englischen  Fachschrift  ^The  Labora- 
tory^,  und  aus  dieser  Zeitschrift  sind  nur  ganz  kurze  Andeu- 
tungen über  die  Sy  mpson'schen  Versuche  in  die  seither  gleich- 
falls eingegangene  „Zeitschrift  fllr  Chemie"  1867,  p.  375,  über- 
gegangen. Unter  diesen  Umständen  war  es  mir  besonders  werth- 
YoUy  durch  das  Entgegenkommen  meines  Freundes,  Dr.  W.  Kellner 
in  Woolwich,  eine  photographisch  verkleinerte  Wiedergabe  jener 
Arbeit  zu  erhalten,  da  die  Bibliothek  des  Woolwicher  Arsenals 
diese,  im  Handel  nicht  mehr  zu  bekommende  Zeitschrift  enthielt.. 

Aber  auch  die  Originalabhandlung  Sympson's,  vom  4.  Mai 
1867,  in  The  Laboratory,  pg.  79,  beschränkt  sich  nur  auf  wenige 
Angaben,  deren  wichtigste  Punkte  folgende  sind: 

«Beim  Erwärmen  einer  Lösung  von  einfach  Chlorjod  und 
Wasser  mit  Aceton  bis  auf  70®  C.  findet  eine  heftige  Reaction 
statt,  in  deren  Folge  sich  beim  Erkalten  ein  Ol  ausscheidet, 
welches  mit  Wasser  und  etwas  Kalilauge  gewaschen,  über 
Schwefelsäure  getrocknet,  die  Zusammensetzung  desDijodacetons 
bat.  Mit  zwei  Molekülen  Cyansilber  erhitzt,  entsteht  „Acrolein", 
bei  Anwendung  von  Silbersalzen  aber  „Acrylsäure"  neben  etwas 

Acrolein.  ** 

•  •* 

Für  die  Natur  des  aus  Aceton  erhaltenen  Öles  als  Dijod- 
aceton liegt  eine  Analyse  vor.  Ob  indessen  das  erwähnte 
Acrolein  und  die  resultirende  Acrylsäure  im  reinen  Zustande 
abgeschieden  und  analysirt  wurden,  geht  aus  der  Mittheilung 
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nicht  hervor^  es  erscheint  auf  Grandlage  derselben  sogar  wahr- 
scheinlich^ dass  diese  letzteren  Angaben  nnr  auf  qualitativen 
Versuchen  beruhen. 

Um  so  wönschenswertherwar  eine  Wiederholung  der  Symp- 
son'schen  Versuche. 

Dieser  Aufgabe,  welche  nebstbei  bemerkt,  wegen  der  furcht- 
baren Wirkung  des  Dijodacetons  auf  die  Schleimhäute  der  Augen 
und  der  Nase,  eine  sehr  schwierige  war,  hat  sich  Herr  Dr. 
O.Voelker  inanerkennenswerthemOpfermuthe  unterzogen,  und 
auch  glücklich  zu  Ende  geführt,  obgleich  die  Fortführung  der 
Arbeit  wegen  heftiger  Entzttndungszustände  periodisch  ausgesetzt 
werden  musste. 

Die  von  Herrn  Dr.  0.  Voelker  unter  meiner  Anleitung  und 
Mithilfe  erzielten  Resultate  sind  in  dem  Nachfolgenden  zusam- 
mengestellt. 

Zur  „Darstellung  des  Dijodacetons",  wurde  nach 
vielen  Vorversuchen  der  nachfolgende  Weg  eingeschlagen.  In 
96  Grm.  festes,  orangerothes  dreifach  Chlorjod :  Jd  CI3,  wurden 
in  1  Liter  Wasser  gelöst,  und  48  Grm.  Aceton  (reinstes  des 
Handels)  hinzugefügt.  Diese  Mengen  entsprachen  1  MolekttUdCl, 
auf  2  Moleküle  Aceton,  letzteres  in  20facher  Verdünnung  mit 
Wasser.  Die  klare,  gelbe,  in  einem  Kolben  befindliche  Flüssig- 
keit wurde  nun  über  freiem  Feuer  bis  zur  beginnenden  Trübung 
erwärmt,  wobei  die  Temperatur  der  Mischung  regelmässig  bis 
auf  66— 68®  C.  gestiegen  war.  Hierauf  wurde  der  Kolben  sofort 
vom  Feuer  genommen,  in  kaltem  Wasser  gekühlt  und  über  Nacht 
stehen  gelassen.  Nach  dieser  Zeit  hat  sich  ein  schweres,  Aircht- 
bar  stechend  riechendes  Ol  abgeschieden,  welches  durch  Decan- 
tation  von  der  überstehenden  wässerigen  Lösung  getrennt  wurde. 

Auf  diese  Weise  wurden  aus  5225  Grm.  JdCL  und  26{)0Grm. 

Aceton  direct  3200  Grm.  Ol  erhalten,  während  durch  Ausziehen 

..  .. 

der  über  dem  Ole  gestandenen  wässerigen  Lösung  mit  Äther  und 

«•  •• 

Verdunsten  des  Äthers  noch  800  Grm.  schweres  Ol  erhalten 
werden  konnten. 

Dieses  Ol  wurde  nun  in  flache  Krystallisirschalen  aus- 
gegossen, etwa  8  Wochen  der  Luft  zur  Verdunstung  dargeboten, 
worauf  ein  grosser  Theil  verflüchtigt  war,  der  Rest  aber  theil- 
weise  krystallinisch  erstarrte.  Die  Mutterlauge  von  den  Krystallen 
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abgegossen  und  derselben  Manipulation  ausgesetzt,  lieferte  noch 
mehr  Erystalle.  Zuletzt  liess  man  die  Mutterlaugen  von  Fliess- 
papier aufsangen,  und  hing  die  Bogen  zum  Verdunsten  auf. 
Nachdem  die  Bögen  trocken  geworden,  wurde  der  im  Papier  ver- 
theilte  feste  Verdunstnugsrllckstand  mit  Äther  ausgezogen,  der 
beim  Abdestilliren  einen  krystallinischen  Kttckstand  lieferte. 

Sämmtliche  Krystallisationen  wurden  nun  zwischen  Papier 
gepresst,  und  durch  Umkrystallisiren  aus  kochendem  absolutem 
Alkohol  9  wobei  gleiche  Gewichtstheile  Substanz  und  Alkohol 
verwendet  wurden,  gereinigt.  Die  alkoholische  Mutterlauge 
wurde  mit  einer  Wasserpumpe  vou  den  Krystallen  abgesaugt, 
mit  sehr  wenig  kaltem  Alkohol  nachgewaschen,  und  die  Krystalle 
nochmals  zwischen  Papier  gepresst. 

Der  erhaltene  feste,  krystallinische  Körper  war  das 
gesuchte  Dijodaceton,  welches  Sympson  demnach  nur  im  un- 
reineUy  noch  flüssigen  Zustande  unter  Händen  hatte.  Dasselbe 
wurde  nochmals  aus  möglichst  wenig  kochendem  Alkohol  um- 
krystallisirt,  ftlr  einzelne  Zwecke  sogar  dreimal. 

Das  Gesammtgewicht  des  nun  ausgepressten  Rohproductes 
betrug  1020  Grm.,  nach  der  ersten  Krystallisation  764  6rm., 
nach  der  zweiten  Krystallisation  verblieben  nur  721  Grm. 

Nach  allen  hier  gemachten  Mittheilungen  geht  hervor,  dass 
das  ausfallende  Ol,  keineswegs  aus  reinem  Dijodaceton  besteht, 
es  enthält  höchstwahrscheinlich  :Jd Gl,  flüssiges  einfach  Jodaceton, 
und  nachweislich  Monochloraceton. 

Das  letztere  wurde  erhalten  bei  einem  Versuche,  das  rohe 
Ol  durch  fractionirte  Destillation  zu  reinigen,  wobei  unter  Zer- 
setzung zuletzt  ein  zwischen  118 — 120®  C.  siedender  Antheil 
erhalten  wurde,  der  alle  Eigenschaften  und  auch  den  Chlorgehalt 
des  Monochloracetons  besass.  Mit  Atzkalk  geglüht,  gaben: 
0-2995  Grm.  desselben  0-463  Grm.  AgCl  entsprechend  ZTW/^ 
Chlor,  während  ftlr  Monochloraceton  38-377o  Chlor  verlangt 
werden. 

Nach  diesen  Erfahrungen  kann  die  Einwirkung  von  Chlorjod 
auf  Aceton  als  nach  folgender  Gleichung  verlaufend  angenommen 
werden : 

3JdCl,  -+-  4Cfifi  =  JdCl  -^  5HC1  -h  CgH^Jd^O  -h  3C3H,C10. 
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Symmetrisches  Dijodaceton:  CH^d.CO.CH,Jd. 

Das  „Dijodaceton^,  dessen  Darstellang  so  eben  erörtert 
ward,  stellt  eine  in  feinen,  weissen  Nadeln  krystallisirte  Substanz 
dar,  welche  einen  durchdringenden,  stechenden  Gerach  hat,  und 
deren  Dämpfe  die  Schleimhäute  der  Augen  und  Nase  sehr  stark 
reizen.  Auf  die  Haut  gebracht,  ruft  es  starkes  Brennen  und 
Beissen  hervor,  und  greift  dieselbe  bei  längerer  Einwirkung  sehr 
stark  an. 

Gepulvert,  oder  zuvor  geschmolzen  und  wieder  erstarrt, 
schmilzt  das  Dijodaceton  im  Capillarrohr  bei -»-61^50.  bis  62*' C. 
und  erstarrt  bei  60— 58*C.  wieder  krystallinisch.  Auf  120^'C. 
erhitzt,  gibt  es  schon  Joddämpfe  ab,  und  lässt  sich  weder  unter 
Luftdruck  noch  im  luftverdtlnnten  Baume  destilliren ,  da  es  sich 
hierbei  stark  unter  Abscheidung  von  Jod;  Jodwasserstoff  und 
Kohle  zersetzt.  Diese  Zersetzung  findet  bei  einem  Drucke  von 
246  Mm.  schon  bei  etwa  200**  C.  reichlich  statt,  die  übergehenden 
Dämpfe  zeigen  135— 140*' C,  dns  Destillat  erstarrt  noch  theil- 
weise.  Das  Dijod.iceton  ist  bei  mittlerer  Temperatur  an  der  Luft 
wenig  flüchtig,  da  Massen  von  einigen  Grammen  bei  SOstündigem 
Liegen  an  der  Luft  im  Durchschnitte  nur  0'047o  ^^  Gewicht 
abnahmen.  Auf  dem  kochenden  Wasserbade  ist  es  dagegen  viel 
leichter  flüchtig.  In  kaltem  Chloroform,  Schwefelkohlenstoff, 
Methyl-,  Äthyl-,  Butyl-  und  Amylalkohol  ist  es  wenig,  dagegen 
leichter,  bis  leichtlöslich  beim  Kochen.  Kaltes  Benzol  löst  es 
reichlicher,  am  leichtesten  ist  es  in  kaltem  Äther  und  Aceton 
löslich.  Beim  Abkühlen  heisser  und  beim  Verdunsten  kalter 
Lösungen  krystallisirt  das  Dijodaceton  in  farblosen  Nadeln,  am 
schönsten  aus  Aceton,  wobei  oft  sehr  breite  Nadeln  erhalten 
werden.  Beim  Aufbewahren  färbt  sich  das  Dijodaceton  selbst  im 
Dunklen  bis  zum  Undurchsichtigwerden  durch  frei  werdendes 
Jod.  In  Wasser  ist  es  sehr  wenig  löslich,  in  kochendem  etwas 
mehr,  beim  Erkalten  findet  Trübung  statt,  und  nach  einiger  Zeit 
scheiden  sich  sehr  feine  Nadeln  aus. 

Die  Analyse  des  dreimal  aus  Alkohol  umkrystallisirten  und 
über  Schwefelsäure  getrockneten  Präparates  gab  folgendes 
Resultat: 
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1.  0-7^58  Grm.  gaben  :  0-3446  Grm.  COjj  und  0-0967  Gm.  H^O. 

2.  0-8676  Gnn.  gaben  :  0-3716  Grm.  CO,  und  0-1068  Grm.  H^O. 

3.  0-7237  Grm.  gaben  :  0-3089  Grm.  CO,  und  0-0878  Grm.  H,0. 

4.  0-6468  Grm.  gaben  mit  NaHg  reducirt  0-9801  Grm.  AgJd. 

5.  0-4990  Grm.  gaben  mit  NaHg  reducirt  0-7539  Grm.  AgJd. 

6.  0-3987  Grm.  gaben  nach  Carius  0-5998  Grm.  AgJd. 

7.  0-4730  Grm.  gaben  nach  Carius  0-7125  Grm.  AgJd. 

Berechnet  für 
CjH^JdgO 

C^^^G^^^n^l  ....12-11; 
H^—    4—  1-29  ....   1-38; 
Jd,— 254— 81-94....     — 
0—  16—  5-16 


Gefunden 

2. 

3.^ 

4. 

5. 

11-68; 

11-64, 

1-35; 

1-34; 

81-89; 

81-64; 

6. 

7. 

81-30; 

81-14; 

310;  100-00 

Die  Analyse  ergab  demnach  Zahlen,  welche  vollkommen 
znr  Zusammensetzung  eines  zweifach  jodirten  Acetons  passen. 
lo  der  Überschrift  ist  dieses  Aceton  als  „symmetrisches"  bezeichnet 
worden.  Die  ersten  Versuche,  welche  mit  diesem  neuen  Derivate 
des  Acetons  angestellt  wurden,  galten  dem  Zwecke,  festzustellen, 
welches  von  den  beiden  möglichen  Dijodacetons  vorlag,  das 
sjmmetrische : 

CH,Jd.CO.CH,Jd 

oder  das  unsymmetrische : 

CHJd^.CO.CHj. 

Diese  Frage  wurde  nun  eben  zu  Gunsten  der  ersteren  Formel  ent- 
schieden. Da  unter  den  correspondirenden  Substitutionsproducten 
des  Acetons,  das  symmetrische  und  das  unsymmetrische  Dichlor- 
aceton  am  besten  gekannt  sind,  so  durfte  man  hoffen  durch 
Cberftihruug  des  vorliegenden  Dyodürs  in  Dichlorttr,  die  Natur 
des  Dijodids  festzustellen. 

Die  Umwandlung  des  Dijodacetons  in  Dichloraceton  gelingt 
am  besten  mit  Chlorsilber.  Schon  bei  gewöhnlicher  Temperatur 
wirkt  das  Jodür  auf  Chlorsilber  eiu,  es  entsteht  gelbes  Jodsilber 
und  es  sublimiren  dünne,  bis  zu  3  Centimeter  lange  Nadeln • 

S.trb.  d.  inath«ni.-natani.  CK  LXXVII.  Bd.  II.  Abth.  5 
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Allein  die  Einwirkung  ist  erst  bei  1 — ly^stllndigem  Erwärmen 
einer  Mischung  von  1  Gewichtstheil  Dijodaceton  mit  2  Gewichts- 
theilen  Chlorsilber  auf  110—120**  C,  was  am  Rückflusskühler  zu 
geschehen  hat.  vollständig.  Der  Kolbeninhalt  wird  hierauf  mit 
Äther  ausgezogen,  dessen  Verdunstungsrückstand,  eine  gelblich- 
braune,  scharf  riechende  Flüssigkeit  in  Schnee  gebracht,  sofort 
krystallinisch  erstarrt.  Der  Krystallbrei  wurde  rasch  zwischen 
Papier  gepresst,  und  die  resultirenden  Krystalle  aus  Aceton  um- 
krystallisirt.  Ans  der^  an  diesem  noch  nicht  ganz  weissen  Prä- 
parate, vorgenommenen  Analyse  folgt,  dass  ein  Dichloraceton 
vorlag.  Das  über  Schwefelsäure  getrocknete,  bei  42 — 43**  C. 
schmelzende  Präparat  ergab: 

1.  0.3338  Grm.  gaben  mit  NaHg  :  0-7351  Grm.  AgCl. 

2.  0-4903  Grm.  gaben  mit  NaHg  :  1-0670  Grm.  AgCl. 

3.  0-2595  Grm.  gaben  nach  Carius  0-5798  Grm.  AgCl. 

4.  0-5075  Grm.  gaben  :  0-5295  Grm.  CO,  und  0-1528  Grm.  H,0. 

5.  0-4686  Grm.  gaben  :  0-4896  Grm.  CO,  und  0-1390  Grm.  H,0. 

Berechnet  fUr  Gefunden 

,1  ,„i  1.  A.  o.  4.  0. 

C3— 36— 28-35....        —  _  _         28-39;     28-49; 

H^—  4—  315....        _  -  -  3-34;       3-29; 

Cl,— 71— 55-90....  54-48,-  53-83;  55-26; 
0  —16^12-60 


127;  100-00 


Dass  dieses  Präparat  noch  nicht  ganz  rein  war,  ergab  sich 
auch  bei  einem  Versuche,  es  zn  destilliren,  da  sich  hierbei  etwas 
Jod  entwickelte.  In  den  bei  168— 169**  C.  überdestillirenden, 
leicht  krystallisirenden  Antheilen,  konnte  jedoch  das  Dichlor- 
aceton als  vollkommen  rein  angesehen  werden.  Dieses  bei 
-+-42^5— 43**  C.  schmelzende,  bei -f- 25**  C.  wieder  erstarrende 
Präparat,  gab  bei  einer  neuerlichen  Chlorbestimmung  zufrieden- 
stellende Zahlen,  insoferne  0-2851  Grm.  mit  NaHg  reducirt 
0-6451  Grm.  AgCl  =  55-987o  Chlor  lieferten.  Aus  den  während 
der  Destillation  gemachten  anderweitigen  Beobachtungen  ergab 
sich,  dass  der  Siedepunkt  dieses  Chloracetons  für  einen  Luft- 
druck von  732  Mm.  bei  171**— 172^8  C.  liegt. 
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Es  unterliegt  keinem  Zweifel^  dass  dies,  solchergestellt  aas 
dem  besprochenen  ;,Dijodaceton^  erhaltene  ^Dichloraceton*, 
identisch  ist,  mit  dem  seither  von  Markownikof,  *  Glutz 
4fe  Fischer*  und  Barbaglia^  beschriebenen  ^symmetrischen 
Dichloraceton^: 

CH,C1.C0.CH,C1, 

und  dass  somit  auch  für  das  vorliegende  Dijoiaceton  dieselbe 
s}inmetrische  Formel  angenommen  werden  muss. 

Als  weiterer  Beweis,  fUr  die  Zusammengehörigkeit  des 
symmetrischen  Dichloracetons  und  des  vorliegenden  Jodacetons, 
wurde  etwas  des  aus  Jodaceton  gewonnenen  Dichloracetons  um- 
gekehrt durch  Erhitzen  mit  einer  wässerigen  Lösung  von  Jod- 
kalium, wieder  in  Dijodaceton  zurückverwandelt,  und  so  gering 
auch  die  erhaltene  Menge  war,  so  konnte  doch  festgestellt  werden, 
dass    der    Schmelzpunkt    dieses    rc'generirten  Jodacetons   bei 

er  c.  lag. 

Barbaglia  stellte,  gestutzt  auf  einige  Dampfdichtebestim- 
mungen ftir  das  symmetrische  Dichloraceton  die  Behauptung  auf, 
dasselbe  sei  dimolecular.  Falls  diese  Behauptung  richtig,  würde 
somit  auch  das  vorliegende  Dijodaceton  dimolecular  sein,  was 
genau  zu  wissen,  für  die  beabsichtigten  Versuche  von  Wichtig* 
keit  war. 

Aus  diesem  Grunde  wurden  einige  Dampfdichtebestimmungen, 
des  aus  Dijodaceton  gewonnenen  Dichloracetons  vorgenommen, 
und  zwar  nach  der  Hofmann'scben  Methode  und  in  Amylalko- 
holdampf. 

Die  Resultate  waren  folgende : 


»  B.  d.  d.  eh.  Ges.  B.  z.  6.  1210. 

2  J.  f.  pr.  Ch.  (2)  4.  52. 

^  B.  d.  d.  ch.  Ges.  z.  B.  7.  468. 
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I.  TL  III. 

Grammen. 

Genommen  an  Substanz 0-0399      0-0600        0-0296 

Luftdruck  in  Mm 739-4  743  739-5 

Lfttp.  Celsius 14-6           15-3             ]  5-5 

Corrig.  Tpt.  des  Bades  im  oberen 

Theile 128-8  128-8  128-8 

Corrig.  Tpt.  des  Bades  im  unte- 
ren Theile 126  114-9  129-0 

Volum  des  Dpfs 703  791  650 

Tension  des  Hg  Dpfs 2-22          2-22            2-22 

Ganze  Hg  Höhe 635  597  656 

Äussere  Hg  Höhe 110  118  110 

Corr.  Lftdruck 112-17  152-39          91-84 

Gefunden  Dichte  (H=  1)   63-30        62''2b          62-00 

Für  die  Formel:  CjH^CljO  beträgt  das  Molekulargewicht 
127;  die  auf  H  =  l  bezogene  Dichte  wäre  somit:  63-5.  Das  Mittel 
der  obigen  Bestimmungen  ergibt  63-18. 

Die  drei  vorliegenden  Darapfdiohtebestimmungen  nähern 
sich  so  sehr  der  durch  Rechnung  gefundenen  Zahl,  dass  die 
BehauptungBarbaglia's,  das  symmetrische Dichloraceton  seidi- 
molekular,  als  unrichtig  erscheint.  Das  symmetrische  Dichloraceton 
und  mit  ihm  das  symmetrische  D\jodaceton  sind  monomolekular 
und  dem  letzteren  kommt  die  Molekularfoimcl : 

CH,Jd.CO.CH,Jd  zu. 

Da  dieses  Dijodaceton  nach  der  Angabe  Sympson'^I,  beim 
Entjoden  Acrolein  geben  sollte,  so  war  es  nicht  unmöglich,  dass 
die  Haloidadditionsproducte  des  Acroleins  mit  den  symmetrischen 
Substitutionsproducten  des  Acetons  identisch  seien.  Ein  Vergleich 
wäre  desshalb  sehr  erwünscht  gewesen.  Allein,  da  ein  Additions- 
product  des  Acroleins  zu  Jod  bis  jetzt  überhaupt  nicht  bekannt 
ist,  die  Eigenschaften  des  Acroleinchlorid  zu  Zeit  gleichfalls  so 
wenig  genau  ermittelt  sind,  dass  ein  Vergleich  mit  den  Eigen- 
schaften des  Dichloracetons  nicht  gut  zulässig  erschien,  und  von 
den  Additionsproducten  des  Acroleins  nur  das  Acroleinbromid 
näher  bekannt  ist,  welches  nach  den  Beobachtungen  von  C.  Peul, 
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ein  fester,  bei-+-66'C.  schmelzender,  krystallinischer  Körper 
ist,  80  wurde,  um  hier  einen  Vergleich  zulassen  zu  können, 
sowohl  durch  Einwirkung  von  Dijodaceton  auf  Bromsilber,  wie 
auch  durch  Einwirkung  von  Dichloraceton  auf  wässeriges  Brom- 
kalinm,  das  „symmetrische  Dibromaceton^  dargestellt. 

Es  wurde  in  beiden  Fällen  ein,  in  bis  zu  2  Zoll  langen, 
dünnen  Nadeln  krystaliisirender  Körper  erhalten,  von  scharfem 
Gerüche,  der  bei  -h24**C.  schmilzt,  sich  nicht  ohne  Zersetzung 
destilliren  lässt,  an  der  Luft  sehr  rasch  verdunstet,  und  in  Äther, 
so  wie  SchwefelkohlenstoflF  leiclit  löslich  war. 

Dijodaceton  und  Bromsilber  wirken  erst  bei  140— 150**  C. 
aufeinander  ein,  doch  schien  die  Umsetzung  bei  längerem  Erhitzen 
eine  ziemlich  vollständige,  da  das  Product  nur  noch  sehr  wenig 
Jod  enthielt.  Die  Masse  wurde  zunächst  mit  Äther  ausgezogen, 
der  flüssige  DestillationsrUckstand  nach  dem  Abdestilliren  des 

mm 

Äthers  in  einem  Kältegemisch  zum  Krystallisiren  gebracht  und 
die  Krystalle  rasch  zwischen  Papier  abgepresst.  Das  Dijodaceton 
lieferte  so  etwas  mehr  als  die  Hälfte  der  berechneten  Menge  an 
krystalHsirtem  Dibromaceton. 

Die  Analyse  gab  zwar  keine  vollständige  Übereinstimmung 
mit  der  Rechnung,  stimmte  aber  für  die  nur  kleinen  Mengen, 
mit  welchen  gearbeitet  wurde,  und  welche  eine  völlige  Reinigung 
nicht  zuliessen,  hinreichend  mit  der  Zusammensetzung  eines 
Dibromacetons. 

1.  0-6175  Grm.  lieferten  0-3696  Grm,  CO,  u.  0-1067  Grm.  H,0. 

2.  0-6087  Grm.  lieferten  0-3624  Grm.  CO,  u.  01030  Grm.  H,0. 

3.  0-5052  Grm.  lieferten  mit  NaHg  reducirt :  0-8664  Grm.  AgBr. 

4.  0-8947  Grm.  lieferten  mit  NaHg  reducirt:  1-5190  Grm.  AgBr. 

5.  0-1660  Grm. lieferten mitNaHgnachCarius:0-2856Grm.  AgBr. 

BereebDot  für:  C,H4Br,0.  Gefunden 

^^^  U 2.  3.  4.  5. 

C._  36—  16-677o.T..  16-32;  16-24; 
H^—     4—     1-85%....     1-92;     1-88; 

Br— 160—  74-077^,....  73-19;  72-24;  73-21; 

O—  16—     7-41o/o 

216;   10000. 
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Ans  dem  Vorstehenden  folgt,  dass  symnaetrische  Swbstitutions- 
producte  des  Acetons  nicht  identisch  sind  mit  den  Additions- 
prodncten  des  Acroleins. 

l'm  Über  die  Natur  des  vorliegenden  Dijodaeetons  vollends 
Aufschlnss  zu  erhalten,  erübrigte  nur  noch  zu  ermitteln,  ob  es  noch 
dem  Typus  Aceton  angehöre  und  somit  bei  Resubstitut'on  des 
Jodes  durch  WasserstoflF  wieder  Aceton  liefere.  Das  ist  in  der 
That  der  Fall.  Das  Dijodaceton  wurde  zum  Zwecke  der  Resub- 
stitntion  in,  mit  3  Volumina  Wasser  verdünntem  Eisessig  gelöst^ 
auf  granulirtes  Zink  gebracht.  Anfangs  wurde  gekühlt,  zuletzt 
im  Wasserbade  erwärmt,  abdeibtillirt,  das  wässerige  Destillat  mit 
Pottasche  destillirt,  und  das  erzielte  Aceton  mit  geglühter  Pott- 
asche entwässert.  Der  Ertrag  an  Aceton  stimmte  fast  genau  mit 
der  theoretisch  erwarteten  Menge  tiberein.  Der  Siedepunkt  lag 
zwischen  54— 66**C.,  die  Hauptmenge  destillirte  bei  56 — 57**  C.^ 
der  Rückstand  roch  pfeflFermünzartig.  Die  Hauptmenge,  Fraction 
56 — 57**  C,  roch  rein  nach  Aceton  und  verband  sich  leicht  mit 
saurem  schwefligsaurem  Natron.  Die  Analyse  gab  etwas  zu  wenig 
Kohlenstoff,  Hess  jedoch  keinen  Zweifel,  dass  Aceton  vorlag. 

1.  0-1472  Gim.  gaben:  0-2fC6Gim.  00,^  urd  0-13E0  Gim.  H,0 

2.  0-2139  Grm.  gaben:  0-4760  Grm.  CO,  und  0-2042  Grm.  H,0. 

Berechnet  C^H^O.  Gefunden 

C  =  G2-06 60-52;      60-69. 

H  =  10-34 10-18 ;      10-60. 

Da  es  ferner  nicht  ohne  Interesse  schien,  die  eventuellen 
Oxydationsproducte  des  Dijodaeetons  kennen  zu  lernen,  wurde 
die  Oxydation  zunächst  mit  Chromsänre  versucht.  Wässerige 
Chromsäurelösungeu  wirken  nur  schwierig  auf  Dijodaceton  ein» 
Es  muss  über  freiem  Feuer  gekocht,  oder  im  Olbade  erhitzt 
werden,  und  hierbei  scheidet  sich  viel  Jod  ab,  es  entweicht 
Kohlensäure,  entsteht  eine  flGchtige  Säure,  und  es  bleibt  eine 
jodhaltige,  harzartige,  in  der  Wärme  schmierige,  in  der  Kälte 
spröde  Masse  zurück.  Die  flüchtige  Säure  besteht  ausser  aus 
etwas  Jodwasserstoffsäure  aus  Essigsäure,  freilich  traten  nur 
kleine  Mengen  auf.  Das  er/iclte  Silbersalz  hinterliess  den  Silber- 
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gchalt  des  Silberacetats:  0071  Grm.  Salz  gaben  0-045  6rm. 
Ag =63-527^  Ag,  berechnet  sind  fUr  Acetat:  64-677o  Ag.  D'^ 
frei  werdende  Kohlensäure,  welche  wiederholt  bestimmt  wurde, 
entsprach  keiner  glatten  Zersetzung,  womit  die  Bildung  des  oben 
erwähnten  Harzes  übereinstimmt. 

Bevor  nun  die  Entjodungsversuche  besprochen  werden,  sei 
auf  das  Verhalten  des  Dijodacetons  gegen  einige  Reagentien 
anlmerksam  gemacht.  Atzende  Alkalien,  sowie  Ammon  zersetzen 
das  Dijodaceton  sofort.  Kohlensaure  Alkalien  erst  beim  Erwär* 
nien.  In  beiden  Fällen  tritt  Bräunung  ein.  Mit  Essigsäure  oder 
Salzsäure  und  Zink  tritt  Resubstitution  ein.  Natriumamalgam 
bildet  unter  Bräunung  rasch  Jodnatrium.  Moleculares  Silber  wird 
beim  Erwärmen  angegriffen,  ebenso  frisch  gefälltes  Silberoxyd 
durch  eine  wässerige  Lösung  von  Dijodaceton  schon  in  der  Kälte, 
es  findet  gleichzeitig  Reduction  statt,  und  die  Lösung  enthält  ein 
Silbersalz.  Quecksilberoxyd,  QuecksilberjodUr,  Cyan8ill)er  wir- 
ken im  feuchten  Zustande  rasch  ein.  Mit  QuecksilberjodUr  ent- 
steht eine  stechend  scharf,  täuschend  dem  Acrolein  ähnlich  rie- 
chende, theilweise  aus  dem  Wasserbade  schon  flüchtige  Substanz. 

Einwirkung  von  Cyansilber  auf  Dijodaceton. 

Dijodaceton  wurde  mit  Cyansilber  und  Wasser  ani  RUck- 
fiusskilhler  im  Wasserbade,  bei  Wasserverschluss  des  Apparates 
erwärmt  und  die  Reactionsmasse  nach  rasch  erfolgter  Einwir- 
kung destillirt.  Das  sauer  reagirende  Destillat  roch  zu  gleicher 
Zeit  nach  Bläusäure  und  dem  Acrolein  ähnlich.  Es  wurde  ein 
Uberschuss  an  frisch  gefälltem  Silberoxyd  zugesetzt,  worauf  die 
Masse  geruchlos  wurde,  filtrirt  und  das  silberhaltige  Filtrat  im 
Danklen,  bei  gewöhnlicher  Temperatur  Hber  Schwefelsäure  ver- 
dunstet. Die  geringe  Menge  vorhandenen  Silbersalzes  hatte  sieh 
hierbei  gänzlich  reducirt. 

Acrylsaures  Silber  hatte  sich  bei  dieser  Reaction  nicht 
gebildet. 

Einwirkung  von  Silberoyd  auf  Dijodaceton. 

40  Grm.  Dijodaceton  wurden,  entsprechend  der  Gleichung: 
2C,H^Jd,0-+-3Ag,0  =  2C3H3AgOj-+-H,0-4-2AgJd,  mit  45  Grm. 
fris<'h  gefälltem,  vollständig  ausgewaschenem  Silberoxyd  und  mit 
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700  CC  Wasser,  durch  3  Stunden,  am  RtiekflusskOhler,  im  Wasser- 
bade erwärmt.  Die  wässerige  Lösung  enthielt  Silber  und  reagirte 
sauer.  Eine  kleine  Probe  destillirt,  lieferte  ein  saures  Destillat, 
zugleich  fand  starke  Reduction  und  Abscheidung  von  Silber  statt. 
Aus  diesem  Grunde  wurde  die  Reactionsmasse  nur  einfach  mit 
grösseren  Mengen  von  Wasser  ausgezogen,  filtrirt,  wobei  starke, 
freiwillige  Reduction  auf  dem  Filter  und  im  Filtrate  stattfand, 
das  Silber  mit  Schwefelwasserstoff  ausgefilllt,  filtrirt,  der  Schwe- 
felwasserstoff mit  Kohlensäuregas  ausgejagt.  Die  erhaltene 
wässerige  Lösung  der  Säure  reducirte  beim  Erwärmen  Silberoxyd 
noch  stark,  gab  mit  kohlensaurem  Natron  gelbe  Lösungen^  welche 
sich  beim  Eindampfen  braun  färbten  und  zuletzt  den  Geruch  nach 
Caramel  entwickeln  Hessen.  Gegen  Alkohol  verhielt  sich  dieses 
Natronsalz  nicht  wie  acrylsaures  Natron,  sondern  gänzlich 
verschieden. 

Einwirkung  von  Quecksilberoxyd  auf  Dijodaceton. 

Zwei  Moleküle  Dijodaceton  wurden  mit  9  Molekülen  gelbem 
Quecksilberoxyd  und  Wasser  2  Stunden  am  Rückflusskühler 
erwärmt.  Diese  Menge  Quecksilberoxyd  ist  dreimal  so  gross  als 
der  Gleichung: 

3HgO  -+-  L^CgHJdjO  =  Hg(C3H30,),  -kH,0  -+-  2HgJd„ 

entspricht.  Nach  Verlauf  dieser  Zeit  wurde  das  Reactionsproduct 
mit  Wasser  ausgelaugt,  die  saure  Lösung  destillirt,  das  saure 
Destillat  mit  Schwefelwasserstoff,  dann  mit  Kohlensäure  behan- 
delt, mit  Soda  neutralisirt  und  eingedampft.  Dieses  Natronsalz 
verhielt  sich  genau  wie  das  ans  Silberoxyd  und  Dijodaceton 
erhaltene  und  wurde  desshalb,  und  weil  jedes  einzeln  für  sich  fllr 
die  weitere  Untersuchung  zu  wenig  gewesen,  mit  demselben  ver- 
mengt. Es  war  in  867o  Weingeist  leicht  löslich,  und  liess  nur 
einen  ganz  geringen  Rückstand.  Der  alkoholische,  braun  geförbte 
Auszug  wurde  verdampft,  in  Wasser  gelöst,  mit  Schwefelsäure 
versetzt  uud  abdestillirt.  Das  farblose,  saure  Destillat  wurde  mit 
Bleicarbonat  neutralisirt,  die  Bleisalzlösung  zur  Trockne  verdun- 
stet, wobei  eine  gummiartige  Masse  blieb.  Diese  wurde  mit 
Alkohol  behandelt,  worauf  sie  sich  pulvern  liess.  Über  Schwefel- 
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Bänre  getrocknet,  enthielt  dieses  Salz  den  Bleigehalt  des  neutralen 
essigsaören  Blei's,  insoferne :  0-2183  Grm.  0-2035  Grm.  PSO^ 
oder  r>3-677p  Pb  ergaben,  das  Bleiacetat  aber  63-697^,  Pb 
enthält. 

Das  „Dijodaceton  liefert  demnach  keine  Acryl- 
sänre^  unter  dem  Einflüsse  gleichzeitig  oxydirender  Gntjodnngs- 
mittel.  Die  anfangs  reichlich  entstehende  flüchtige,  in  Form  ihres 
Silbersalzes  so  leicht  reducirte  Säure,  ist  vielleicht  Ameisen- 
Bänre,  vielleicht  auch  eine  selbstständige,  der  Brenztraubensäure 
nahe  stehende  Substanz,  worauf  die  Zersetzbarkeit  des  Natron- 
salzes deutet. 

Verhalten  des  Dijodacetons  gegen  Quecksi lber jodür. 

Das  grösste  Interesse  bot  der  Versuch  der  Entjodung  des 
Dijodacetons.  Dabei  einer  Wiederholung  des  Sympson'schen 
Versuches  mit  Cyansilber  Blausäure  unter  den  Reactionsproducten 
gefunden  worden,  so  schien  diese  Methode  der  Entjodung  gerade 
nicht  empfehlenswerth,  und  es  war  schon  wegen  der  grossen 
Flüchtigkeit  des  eventuell  auftretenden  Acroleins  wttnschens- 
werth,  dass  während  der  Entjodung  keinerlei  Gasentwicklung 
auftrete. 

Ein  gutes  Entjodungsmittel  wurde  in  dem  Quecksilberjodür 
gefunden,  welches  bei  Gegenwart  von  Wasser  mit  Dijodaceton 
erwärmt,  rasch  in  Quecksilberjodid,  respective  in  Oxydverbin- 
dnngeo,  wie  sich  erst  später  ergab,  ttbergeht. 

Hierbei  entstand  eine  schon  aus  dem  Wasserbade  mit  den 
Wasserdämpfen  flüchtige  Substanz,  welche  in  täuschend  ähnlicher 
Weise  den  Geruch  des  Acroleins  zeigte,  in  Wasser  löslich  war, 
mit  Silberoxyd  unter  Verschwinden  des  Geruches  sofort  Beduction 
ergab. 

Die  qualitativen  Eigenschaften  des  Reactionsproductes 
stinoimen  demnach  wirklich  mit  den  Eigenschaften  des  Acroleins 
llberein,  allein  als  eine  grössere  Menge  Dijodaceton  in  Arbeit 
genommen  wurde,  zeigte  sich  bald,  dass  von  Acrolein  keine 
Rede  war. 

Das  Quecksilberjodür  wurde  durch  Zusammenreiben,  von 
Jod,  Quecksilber  und  Wasser  bereitet  und  das  überschüssige 
Quecksilber  nach  Möglichkeit  abgepresst.  Das  Dijodaceton  wurde 
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in  Partien  von  10  Grm.  mit  je  30  Grm.  Hg^Jd^  und  100  Ce. 
Wasser  3  Stunden  im  Wasserbade  am  Rückflussktthler  erhitzt, 
und  sodann  aus  dem  Kochsalzbade  abdestillirt.  Aus  dem  sauer 
reagirenden,  scharf  riechenden,  trüben  Destillate,  sonderte  sich 
bald  ein  gelbes,  jodhaltiges,  untersinkendes  Ol  ab. 

Dieses  Ol,  wahrscheinlich  „Monojodaceton*'  verschwand  beim 
wiederholten  neuerlichen  Behandeln  des  Destillates  mit  frischem 
Hgj^Jdjg  und  Wasser  so  weit,  dass  das  nun  aus  dem  Kochsalzbade 
Übergehende,  eine  homogene  trtibe  Flüssiirkeit  darstellte,  aus 
der  Chlorcalcium  eine  leichte,  im  Wasser  nach  allen  Verhältnissen 
auflösliche,  scharf  riechende,  unter  100**  C.  siedende  Flüssigkeit 
abschied. 

Das  Auffallendste  war,  dass  der  erwähnte  scharfe,  an 
Aerolein  erinnernde  Geruch,  auf  Zusatz  einer  sehr  kleinen  Menge 
wässerigen  Kali  verschwand,  um  den  wohl  erkennbaren  Aceton- 
geruch  auftreten  zu  lassen.  In  der  That  bestand  die  Flüssigkeit 
aus  Aceton,  dessen  urspUnglich  acroleinartiger  Geruch  von  einer 
kleinen  Menge  „Monojodaceton^  bewirkt  wird.  Das  mit  Kali 
behandelte  Product  destillirte  nach  dem  Entwässern  mit  Chlor- 
calcium zwischen  57'5 — 60**  C.  Es  gab  mit  saurem  schweflig- 
saurem Natron  die  bezeichnende  Doppelverbindnng  und  die 
Analyse  ergab  Zahlen,  die,  soweit  man  es  nach  der  ganzen  Her- 
kunft, Menge  und  Reinigung  des  Präparates  überhaupt  verlangen 
kann,  hinreichend  stimmten. 

1.  0-114    Grm.  gaben:  0-2573  Grm.  CO^  und  0-1160  Grm.  H,0. 

2.  0-1005  Grm.  gaben:  0-2258  Grm.  CO^  und  0-1013  Grm.  H,0. 

Berechnet  für  C^H^O  Gefunden 

c^6¥o6  .  .        .  .  eTöT— ITT? 

H— 10-34 11-30-11-13. 

Es  ist  eben  erwähnt  worden,  dass  das  er^te  Destillat  der 
Einwirkung  von  Dijodaceton  auf  Hg,Jd,  sauer  reagirt.  Dasselbe 
ist  mit  dem  wässerigen  Destillationsrückstande  der  Fall.  Aus 
diesem  konnte  genug  flüssige  Säure  erhalten  werden,  um  deren 
Natur  festzustellen.  Zunächst  wurde  Jodwasserstoifsäure  nach- 
gewiesen,  dann  eine  organische  Säure,  welche  beim  Kochen 
Silberoxyd  reducirt,  wohl  Ameisensäure,    zuletzt  konnte   eine 
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kleine  Menge  Silbersalz  erbalten  werden,  welches  den  Silber- 
gehalt  des  Silberacetats  beim  Glühen  hinterliess,  insofernc : 

1.  0-0746  Grni.  Salz  0-0473  Grm.  Ag  oder  63-407o  Ag, 

2.  0-2063  Grm.  Salz  0-1308  Grm.  Ag  oder  63-40%  Ag 

lieferten,  während  das  Acetat  64-67"/o  Ag  verlangt. 

Es  entsteht  also  bei  Einwirkang  von  Dijodaceton  auf 
HgjJdj  ausser  Aceton,  Jodwasserstoff,  Essigsäure  und  wahr- 
scheinlich Ameisensäure. 

Die  Bildung  der  Jodwasserstoffsäure  setzt  das  Stattfinden 
einer  Wasserzersetzung  voraus.  Dabei  mUsste  die  Bildung  von 
Queck^ilberoxyd,  respective  Oxyjodiden  stattfinden,  und  in  der 
Thal  spricht  Farbe  und  Beschaffenheit  der  rückständigen  Queck- 
silberverbindung  dafUr.  Essigsäure  und  Ameisensäure  wären  die 
Oxydationsproducte  des  Dijodacetons  durch  die  Oxyjodide.  Mono- 
jodaceton  und  Aceton  wären  die  Resnbstitutionsprodncte  des 
Dijodacetons  in  Berührung  mit  Jodwasserstoffsänre. 

Eine  eigentliche  glatte  Fraction  in  dem  Sinne  der  Gleichung: 

C3H^Jd,0-Jdjj  =  C3H,0 

hat  demnach  nicht  stattgefunden,  und  ob  diese  Reaction  über- 
haupt möglich  ist,  muss  nach  den  gemachten  Erfahrungen  mehr 
als  zweifelhaft  erscheinen. 


Acrolein  entsteht  unter  den  von  Sympson  angegebenen 
Verhältnissen  aus  dem  symmetrischen  Dijodaceton  nicht. 
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V.  Über  das  Verhalten  der  ß  Bibrompropionsäure  gegen 

Jodkalium. 

Von  Y,  T.  Zotta. 

Da  zur  Zeit  keine  Jodadditionsproducte  der  Allylgruppe 
bekannt  sind,  ja  derartige  Verbindungen  nach  den  gemachten 
Erfahrungen  für  Acrolein  und  AUylalkohol  existenzunfähig  zu 
sein  scheinen,  war  es  nicht  ohne  Interesse,  die  Einwirkung  von 
j3  Bibrompropionsäure  auf  Jodkalium  kennen  zu  lernen. 

Herr  V.  v.  Zotta  hat  auf  meine  Veranlassung  hin,  das 
gegenseitige  Verhalten  beider  Substanzen  untersucht,  indem  er 
j3  Bibrompropionsäure  (aus  Acrolein  darstellt)  auf  eine  wässerige 
Lösung  von  Jodkalium  einwirken  liess.  Beim  Kochen  scheidet 
sich  rasch  Jod  ab,  und  es  entsteht  eine  fluchtige  Säure  von  der 
Zusammensetzung  der  Acrylsäure.  Ein  Jodadditionsproduct  der 
Acrylsäure  existirt  demnach  wenigstens  bei  höheren  Tempera- 
turen nicht. 

Die  zu  diesen  Versuchen  verwendete  j3  Bibrompropionsäure 
war  frei  von  Oxalsäure  und  Salpetersäure,  enthielt  dagegen  noch 
etwas  Tribrompropionsäure,  welche  beim  Kochen  mit  Jodkalium- 
lösung zur  Bildung  von  Monobromacrylsäure  Anlass  gab.  Diese 
Säure  konnte  durch  partielle  Sättigung  vollständig  eliminirt 
werden,  so  dass  es  gelang,  die  Acrylsäure  rein  zu  erhalten. 

Man  erhitzt  20  Grm.  ß  Bibrompropionsäure  mit  30  Grm. 
Jodkalium  und  70  Grm.  Wasser  8  Stunden  am  RUckflussktihler 
im  Wasserbade.  Hierauf  wird  die  freies  Jod  enthaltende  Lösung 
so  lange  unter  zeitweiligem  Zusätze  von  Wasser  destillirt,  bis 
das  Destillat  kaum  mehr  sauer  reagirt.  Die  Hauptmenge  des 
Jodes  setzt  sich  in  der  geräumigen  Ktihlröhre  ab,  ein  kleiner 
Theil  schwimmt  im  Destillate  und  wird  abfiltrirt,  eine  kleine 
Menge  endlich  ist  im  Destillate  gelöst  und  wird  durch  Schütteln 
mit  Überschüssigem  Quecksilber  und  Filtriren  entfernt. 

Die  80  erhaltene  wässerige  Lösung  wurde  entweder  mit 
Silberoxyd  oder  mit  Natriumcarbonat  neutralisirt. 
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Im  ersteren  Falle  fand  beim  Eindampfen  der  wässerigen 
Lösung  starke  Reduction  statt,  so  dass  20  Grm.  Bibrompropion- 
säure beim  Wiederauskochen  des  zur  Trockne  gebrachten  Silber- 
salzes nur  noch  0-5  Qrm.  Silbersalz  lieferten.  Der  Silbergehalt 
desselben  war  etwas  niedriger  als  dies  für  acrylsaures  Silber 
gefordert  werden  muss,  denn  0*276  Grm.  hinterliessen  0-16356rra. 
Ag,  das  macht  59-237o ;  während  Silberacrylat  60-347o  Ag  verlangt. 
Bei  diesem  Versuche  darf  angenommen  werden,  dass  die  Menge 
des  zugesetzten  Silberoxydes  eine  ungenügende  war. 

Im  zweiten  Falle  wurde  die  rohe  Säure  vorsichtig  mit  Na^COg 
oentralisirt  und  das  Salz  zur  Trockne  gebracht.  Aus  20  Grm. 
Bibrompropionsäure  wurden  8  Grm.  trockenes  Natronsalz  erhalten. 
Als  dieses  Salz  mit  180  Grm.  99  VI  7^  Alkohol  ausgekocht 
wurde,  schied  sich  beim  Erkalten  an  den  Wandungen  desGofässes 
ein  fein  krystallinisches  Salz  aus.  Als  die  erkalteten  Mutterlaugen 
neuerdings  zum  Auskochen  des  Natronsalzes  verwendet  wurden, 
konnten  neue  Krystallisationen  erhalten  werden.  Erst  nach  der 
ffinften  Auskochung  hatte  das  Auskrystallisiren  sein  Ende  erreicht. 
Das  auf  diese  Weise  krystallisirt  erhaltene  Natronsalz  enthielt 
5-897^  Brom,  insofern  0-491  Grm.  0-0683  Grm.  AgBr  lieferten. 
Der  Natrongehalt  ergab  sich  wie  folgt: 

1.  0-303    Grm.    gaben:    0-2135    Grm.    Na,SO^  =  0-069    Na 
=  22-80VoNa, 

2.  0-5077    Grm.    gaben:   0-3550    Grm.    Na^SO^  =  0-115    Na 
=  22-65%  Na. 

Das  durch  Einengen  der  alkoholischen  Mutterlaugen  und 
Erkaltenlassen  derselben  noch  weiter  erzielte  krystallisirte  Natron- 
salz war  gleichfalls  bromhaltig  und  enthielt  4-57o  ßrom,  und 
::2-867^,  Na,  insofern  0-398  Grm.  0-281  Grm.  Na^SO^  oder 
0-091  Grm.  Na  lieferten. 

Silbemitrat  gab  in  den  wässerigen  Lösungen  dieser  beiden 
Natronsalze  einen  dichten,  weissen  Niederschlag,  der  sich  beim 
Kochen  theil weise  reducirte,  jedoch  so,  dass  das  Salz  umkrystal- 
lisirt  werden  konnte.  Es  war  etwas  bromhaltig,  sein  Silbergehalt 
stimmte  nichtsdestoweniger  gut  mit  Silberacrylat  überein. 

1.  0-2675  Grm.  Messen  0-1610  Grm.  Ag  =  60-007o  Ag;  berechnet: 
60-340/,, 
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2.  0-2510  Grm.  liessen 0-1630  Grm.Ag  =  60-09%  Ag;  berechnet: 
60-347^. 

Die  im  zweiten  Falle  erhaltenen  0*1530  Grm.  schlössen 
0-0105  Grm.  AgBr  ein. 

Ei  le  auffallende  Eigenschaft  des  vorliegenden  Natronsalzes 
bestand  darin,  dass  es  mit  Wasser  wiederholt  eingedampft,  eine 
in  Wasser  enorm  aufquellende  Gallorte  lieferte.  Dieses  Verhalten 
verdankt  es  zweifellos,  nach  den  Mittheilungen  von  To Ileus 
ttber  die  Natur  der  Monobromacylsäure  seinem  Gehalte  an  mono- 
bromacrylsaurem  Natron,  welches  nach  den  vorliegenden  Ana- 
lysen etwa  lO^/o  des  ganzen  Natronsalzes  ausmachte. 

Um  die  bei  Einwirkung  von  ß  Bibrompropionsäure  auf  Jod - 
kalium  entstehendeAcrylsäure  rein  zu  erhalten,  wurde  die  wässrige 
Lösung  des  rohen  Natronsalzes  von  bekannten  Gehalten  an 
Natrium,  mit  so  viel  Schwefelsäure  versetzt,  dass  807o  ^^^  Salzes 
zersetzt  wurden  und  hierauf  die  freie  Säure  möglichst  vollständig 
unter  Zusatz  des  verdampfenden  Wassers  abdestillirt.  Das  saure 
Destillat  wurde  genau  mit  NaCOg  neutralisirt  and  zur  Trockne 
gebracht.  29  Grm.  Bibrompropionsäure  lieferten  so  6  Grm. 
Natronsalz.  Dieses  wurde  mit  immer  neuen  Mengen  99V1%  Alko- 
hol ausgekocht  und  sowohl  das  direct  beim  Erkalten  noch  kry- 
stallisirte,  als  das  beim  Einengen  der  Mutterlaugen  nachträglich 
beim  Erkalten  noch  krystallisirende  Salz  auf  einen  Bromgehalt 
geprüft.  Bei  einer  Darstellung  enthielt  das  Natronsalz  nur  noch 
0-25®/q  Brom,  bei  einer  zweiten  Darstellung  keine  wägbare  Menge 
mehr. 

Die  Natriumbestimmungen  und  die  mit  chromsaurem  Kali 
und  Bleichromat  ausgeführte  Verbrennung  dieses  Natronsalzes 
gab  folgendes  Resultat: 

1.  0-3565  Grm.  gaben:  0-2675  Grm.  Na^SO^  =  0-0864  Grm.  Na, 

2.  0-3830  Grm.  gaben:  0-2865  Grm.  Na^^SO^  =  0-0928  Grm.  Na, 

3.  0-2955  Grm.  gaben:  0-4119  Grm.  CO,  und  00980  Grm.  H,0, 

4.  0-4262  Grm.  gaben:  0-5907  Grm.  CO,  und  0-1362  Grm.  H,0. 
Berechnet  CjHjNaOa  Gefunden  

"'^^  "                    1.                2.  3.  4. 

C_38-307j^  38-00;  37-79; 

H—  3-197^  3-68;  3-54; 
Na— 24-467o              ^4'26 ;       24-20 ; 
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Dieses  Natronsalz  ist  in  99VlVo  Alkohol  nur  schwer  löslich. 
1(K)  Theile  dieses  Alkohols  lösten  bei  mittlerer  Temperatur  nur 
0*7  Gnn.  Salz,  100  Theile  kochenden  Alkohole  lösten  noch  nicht 
ganz  1  6rm.  Beim  Abkühlen  können  also  im  günstigsten  Falle 
onr  30®^  des  Gelösten  auskrystallisiren. 

Silbernitrat  fällte  aus  den  wässerigen  Lösungen  dieses  Salzes 
einen  krystallinischen  Niederschlag,  der  sich  beim  Umkrystalli- 
8iren  aus  kochendem  Wasser  nur  sehr  wenig  reducirt,  und  der 
beim  Erkalten  in  zu  Büscheln  vereinigten  Nadeln  anschoss.  Das 
zweimal  umkrystallisirte  Salz  ergab  den  Silbergehalt  des  acryl- 
gauren  Silbers. 

0-3800  Grm.  Salz  gaben :  0-3045  Grm.  AgCl  =  0-2290  Grm. 
Ag  =  60-267j,  Ag,  wogegen  60-347^^  für  Silberacrylat  sich 
berechnen. 

Das  Natronsalz  gab  ferner  beim  Behandeln  mit  Jodwasser- 
gtoffsäure,  entsprechend  dem  Verhalten  des  Natriumacrylates, 
^  Joripropionsäure.  0-8  Grm.  Salz  mit  5  CC.  rauchender  Jod- 
wasserstoffsäure in  eine  Glasröhre  eingeschlossen,  gestand  zu 
einer  Krystallmasse,  die  nach  längerem  Erwärmen  im  Wasserbade 
aus  Äther  umkrystallisirt  bei  81  -  82®5C.  schmelzende  Jod- 
propionsäure lieferte. 

Das  Prodnct  der  Einwirkung  von  Jodkalium  auf  j3  Bibrom- 
propionsäure ist  demnach  zweifellos  Acryisäure. 

Nach  einem  eingehenden  Vergleiche;  erscheint  das  Natrou- 
salz  dieser  Acryisäure  identisch  mit  dem  Natronsalz  aus  Acrolein. 
Auf  diese  Beweisführung  werde  ich  später  zurückkommen. 
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II.  SITZUNG   VOM  10.  JANNER  1878. 


Der  Secretär  legt  Dankscbreiben  vor:  1.  Von  dem  e.  M. 
HerrnDr.  Joachim  Bar  ran  de  in  Prag  für  die  ihm  zur  Fortsetzung 
seines  grossen  Werkes :  „Systeme  silurien  du  centre  de  la  Boheme" 
neuerlich  gewährte  Subvention,  von  welchem  Werke  der  Verfasser 
zugleich  den  zweiten  Band  seiner  im  Auszuge  erscheinenden  Aus- 
gabe vorlegt.  2.  Von  Herra  Ludwig  S  i  p  ö  c  z,  Assistent  des  patho- 
logisch-chemischen Institutes  der  Wiener  Universität,  für  die  ihm 
zur  Fortsetzung  seiner  Arbeiten  auf  dem  Gebiete  der  Mineral- 
chemie bewilligte  Subvention.  3.  Von  Herrn  Jos.  V.  Rohon, 
Assistent  der  zoologisch -vergleichend -anatomischen  Lehrkanzel 
der  Wiener  Universität  für  die  ihm  zum  Zwecke  der  vergleichend- 
anatomischen Untersuchung  des  Amphioxus  lanceolatus  an  den 
südlichen  italienischen  Küsten  bewilligte  Reisesubvention. 

Das.  w.  M.  Herr  Prof.  E.  Linnemann  übersendet  folgende 
für  die  Sitzungsberichte  bestimmte  Arbeiten  aus  dem  Universitäts- 
laboratorium zu  Prag: 

L  „Über  das  Verhalten  des  Propylglycols  in  höherer  Tempera- 
tur*', von  HeiTn  Prof.  Linnemann. 

2.  .jÜber  die  directe  Umwandlung  des  Isobutyljodürs  in  Thri- 
methylcarbinolamin",  von  Herrn  stud.  ph.  B.  Brauner. 

3.  „Über  die  künstliche  Apfelsäure  aus  Fumarsäure",  von 
Herrn  F.  Loydl. 

4.  „Über  die  Maxwell  Sympson'sche  Synthese  des  Acro- 
leins  aus  Dijodaceton",  von  Herrn  Dr.  0.  Voelker. 

5.  „Über  das  Verhalten   der   ß.  Bibrompropionsäure   gegen 
Jodkalium",  von  Herrn  V.  v.  Zotta. 

Der  Präsident  eröffnet  über  Ansuchen  des  Herrn  Prof. 
Dr.  A.  Frisch  in  Wien  das  von  demselben  in  der  Classensitzung 
am  11.  Mai  1877  zur  Wahrung  der  Priorität  hinterlegte  gesiegelte 
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Schreiben;  welches  folgende  Mittheilnng  enthält:  „Über  die  so- 
genannte Hadernkrankheit  der  in  Papierfabriken  beschäftigten 
Arbeiter*. 

An  Druckschriften  wurden  vorgelegt: 

Academia  Olimpica  di  Vicenza:  Atti.  Primo  Semestre  1876. 
Vicenza,  1876;  gr.  8^  Secondo  Semestre  1876  e  primo 
1877.  Vicenza,  1877;  gr.  8^ 

Acad^mie  imperiale  des  Sciences  de  St.  Petersbourg:  Bulletin. 
Tome  XXIV,  Nr.  3.  (Feuilles  22—28).  St.  Petersbourg, 
1877;  4«. 

Repertorium  fttr  Meteorologie.  Band  V.  Heft  2.  St.  P  - 

tersburg,  1877;  4°.  ~   Supplementband  zum  Repertorium 
flir  Meteorologie.  I.  Hälfte.  St.  Petersburg,  1877;  4^ 

Accademia  R.  della  Crusca:  Atti.  Aduanza  publica  del  19  di 
Novembre  1877.  Firenze;  8^ 

Akademie  der  Wissenschaften,  Königl.  Bayer.,  zu  München: 
Sitzungsberichte  der  mathematisch  •  physikalischen  Classe. 
1877.  2.  Heft.  München,  1877;  8». 

Annales  des  Mines.  VIP  S6rie.  Tome  XII.  5*Livraison  de  1877. 
Paris,  1877;  8». 

Apotheker- Verein,  allgem.  österr.:  Zeitschrift  (nebst  Anzei- 
gen-Blatt).  15.  Jahrgang,  Nr.  35  u.  36.  Wien,  1877;  4^  — 
16.  Jahrgang.  Nr.  1.  Wien,  1878;  4». 

Archiv  der  Mathematik  und  Physik.  Gegründet  von  J.  A.  Gru- 
nert,  fortgesetzt  von  R.  Hoppe.  LXI.  Theil,  3.  Heft. 
Leipzig,  1877;  8«. 

Astronomische  Nachrichten.  (Band  LXLI.  13  &  14.) 
Nr.  2173  und  2174.  Kiel,  1878;  4^ 

Barande,  Joachim:  Cephalopodes.  Prague,  Paris,  1877;  4^ 

Biblioth^qne  nationale  en  1876:  Rapport  ä  M.  le  Ministre  de 
rinstruction  publique.  Paris,  1877;  4^. 

—  Universelle  et  Revue  Suisse:  Archives  des  Sciences  physi- 
ques  et  naturelles,  N.  P.  Tome  LX*  Nr.  239.  —  15.  No- 
vembre 1877.  Gen^ve,  Lausanne,  Paris,  1877;  8°. 

Comptes  rendus  des  s6ances  de  TAcademie  des  Sciences.  Tome 
LXXXV,  Nr.  26.  Paris,  1877 ;  4^ 

SiUb.  d.  mathem.-natiirw.  Cl.  LXXVII.  Bd.  II.  Abth.  6 


82 

Dudik,  Beda  Dr.:  KarFs  von  2erotin  böhmische  Bibliothek  in 
Breslau.  Prag,  1877;  12«. 

Frankland,  E.  Ph.  Dr.:  Experimental  Researches  in  pure, 
applied  and  physical  chemistry.  London,  1877;  4P. 

Gesellschaft,  k.  k.  geographische,  in  Wien:  Mittheilungen. 
Band  XX  (neuer Folge  X).  Nr.  10, 11  u.  12.  Wien,  1877;  4». 

—  physikalische,  zu  Berlin:  Die  Fortschritte  der  Physik  im 
Jahre  1872.  XXVIII.  Jahrgang.  I.  &  II.  Abtheilung.  Berlin, 
1876/77;  8^ 

—  der  Wissenschaften,  Oberlausitzische:  Neues  Lausitzisches 
Magazin.  LIIL  Band,  2.  Heft.  Görlitz,  1877;  8». 

Gewerbe-Verein,  n.-ö.:  Wochenschrift.  XXXIX.  Jahrgang. 
Nr.  I.Wien,  1878;  4». 

Heiss,  Eduard  Dr.:  Resultate  der  in  den  43  Jahren  1833  bis 
1875  angestellten  Sternschnuppen -Beobachtungen.  Mün- 
ster, 1877;  40. 

Ingenieur-  und  Architekten -Verein,  österr.:  Wochenschrift. 
IIL  Jahrgang,  Nr.  1.  Wien,  1878;  4». 

Institut,  koninklijk  voor  de  Taal-,  Land-  en  Volkenkunde  van 
Nederlandsch-Indie:  Bijdragen.  Vierde  Volgreeks.  Erste 
Deel.  —  2-  Stuk.  'S  Gravenhage,  1877;  8^ 

—  Royal  grand-ducal  de  Luxembourg:  Publications.  Tome 
XVI.  Luxembourg,  1877;  8«. 

Jahresbericht  Über  die  Fortschritte  der  Chemie,  von  Alex. 

Naumann.  Für  1876.  2.  Heft.  Giessen,  1877;  8«. 
Journal  the  American  of  Science  and  Arts.  Third  series.  Vol. 

XIV.  -  (Whole  Number,  CXIV).  Nr.  84.  December  1877. 

New  Haven,  1877;  8^  —  A  Description  of  the  Rochester, 

Warrenton  and  Cynthiana  Meteoric  Stones,  by  J.  Lawrence 

Smith.  Lonisville,  Kentucky,  1877;  12o. 
Landbote,  Der   steirische:    Organ   für  Landwirthschaft  und 

Landescultur.  X.  Jahrgang,  Nr.    10,   11,   13 — 26.    Graz, 

1877;  4^  —  XL  Jahrgang,  Nr.  1.  Graz,  1878;  4P. 
Lemaire,  Enrico  Cav.:  Problema  della  Trisezione  geometrica 

di  un  Angolo  0  di  un  arco  dato.  Napoli,  1877 ;  8^ 
Marsh,  0.  C.  Professor:  Introduction  and  succession  of  Verte- 

brate  Life  in  America.  New  Haven,  1877;  4^ 
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Mittheilaugen  aus  J.  Perthes'  geographischer  Anstalt, 
von  Dr.  A.  Petermann.  Ergänzungsheft  Nr.  52.  Gotha, 

1877;  4«. 

Houitenr  scientifique  du  D^""'  Quesneville.  Journal  mensuel. 
22*  Ann6e.  3*  S6rie.  Tome  VIII.  433'  livraison.  —  Janvier 
1878,  Paris;  4». 

Kature.  Vol.  XVII.  Nr.  427,  London,  1878 ;  4^ 

Kederlandsch  Gasthuis  voorOoglijders:  AnttiendeJaarlijksch 
Verslag  betrekkelijk  de  Verpleging  en  het  Onderwijs.  Uit- 
gebracht  in  Mei  1877  door  F.  C.  Donders.  Utrecht, 
1877;  8^ 

Observatory,  the:  Nr.  7,  8  and  9.  London,  1877/78;  8^ 

Reichs  forstverein,  österr:  Osterr.  Monatsschrift  fllr  Forst- 
wesen. XXVn.  Band,  August-  bis  December-Heft.  Wien, 
1877;  8<>. 

^Revue  politique  et  litt^raire**,  et  „Revue  scientifique  de  la 
France  et  de  Ffitranger".  VIP  Annee,  2*  S^rie,  Nr.  27. 
Paris,  1878;  4«. 

Societä  Toscana  di  Scienze  naturali:  Atti.  Vol.  III.  Fase.  1. 
Pisa,  1877 ;  4«. 

Soci^t^  des  Sciences  naturelles  de  Neuchätel:  Bulletin.  Tome 
XL  1"  Cahier.  Neuchätel,  1877;  8«. 

—  66ologique  de  France:  Bulletin.  3*  Serie.  Tome  V.  Nr.  7. 
Feuilles  25—29.  Paris,  1876  k  1877;  8». 

—  Imperiale  de  Medecine  de  Constantinople:  Gazette  m(^dicale 
d'Orient.  XXP  Ann^e,  Nrs.  5  &  6.  Constantinople,  1877;  4^ 

Society,  the  American  geographica!:  Bulletin.  Nr.  4.  NewY-ork, 
1877;  8«. 

Statistisches  Departement  im  k.  k.  Handels -Ministerium: 
Nachrichten  über  Industrie,  Handel  und  Verkehr.  XIII.  Bd., 
3.  Heft.  Statistik  des  österreichischen  Postwesens  im  Jahre 
1876.  Wien,  1877;  4«. 

United  States:  Bulletin  of  the  U.  St.  entomological  Commission. 
Nr.  1  and  2.  Washington,  1877 ;  8^ 

—  Meteorological  Researches  for  the  use  of  the  coust  pilot. 
Part  I.  Washington,  1877;  4«. 

G* 
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Verein,  naturwissenBchaftlicher  zu  Magdeburg:  VII.  Jabres- 
beriebt  nebst  SitzungsberichteD  aus  dem  Jabre  1876.  Magde- 
burg 1877;  12». 

—  Biebenbürgischer  fbr  romanische  Literatur  und  Cultur  des 
romanischen  Volkes.  Anulu  X.  Nr.  9 — 24.  Brasiovu,  1877; 
4^  Anulu  XL  Nr.  1.  Brasiovu,  1878;  4«. 

—  der  ßechischen  Chemiker:  Listy  chemick^.  L  Jahrgang, 
Nr.  8  u.  10.  Prag,  1877;  8».  IL  Jahrgang,  Nr.  1,  2  &  3. 
Prag,  1878;  8«. 

—  militär- wissenschaftlicher:  Organ.  XV.  Band,  4.  Heft.  1877. 
Wien,  1877;  8«. 

Wiener  Medizin.  Wochenschrift.  XXVIII.  Jahrgang,  Nr.  1. 
Wien,  1878;  4o. 
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IIL  SITZUNG  VOM  17.  JÄNNER  1878. 


Das  c.  M.  Herr  Prof.  H.  Leitgeb  in  Graz  übersendet  das 
«ben  erschienene  III.  Heft  seiner  Untersuchungen  über  die 
Lebermoose. 

Das  Comit6  des  Congrhs  gSologique  international  ladet  zur 
Theilnahme  an  dem  im  August  1878  zu  Paris  stattfindenden 
internationalen  geologischen  Congress  ein. 

Der  Secretär  legt  ein  versiegeltes  Schreiben  des  Herrn 
Wilhelm  Kress  in  Wien  zur  Wahrung  der  Priorität  vor. 

Das  correspondirende  Mitglied  Herr  Prof.  Wiesner  legt 
eine  Abhandlung  unter  dem  Titel:  ;,Die  undulirende  Nutation 
der  Internodien*'  vor. 

An  Druckschriften  wurden  vorgelegt: 

Academy,  the  American  of  Arts  and  Sciences:  Proceedings. 
New  Series.  Vol.  V.  Whole  series.  Vol.  XIII.  Part  1.  From 
May,  1877,  to  November,  1877.  Boston,  1877;  8^ 

Akademie,  kaiserl.  Leopoldinisch-Carolinisch- Deutsche  der 
Naturforseher:  Leopoldina.  Heft  XIII.  Nr.  23 — 24.  Dresden, 
1877;  4». 

Apotheker-Verein,  allgem.  österr.:  Zeitschrift  (nebst  An- 
zeigen-Blatt).  XVI.  Jahrgang,  Nr.  2.  Wien,  1878;  4«. 

Astronomische  Nachrichten.  Bd.XCI;  16.  Nr. 2176.  Kiel;  4». 

Biblioth^que  Universelle  et  Bevue  Suisse:  Archives  des 
sciences  physiques  et  naturelles.  N.  P.  Touie  LX*.  Nr.  240; 
15  D6cembre  1877.  Genfeve,  Lausanne,  Paris.  1877;  8^ 

Bonn,  Universität:  Akademische  Gelegenheitsschriften  aus  dem 
Jahre  1876;  49  Stücke.  4<>  &  8^ 

Bureau  des  Longitudes:  Annuaire  ponr  Tan  1878.  Paris;  12". 
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Commission  göod^sique  föderale:  Nivellement  de  Präcision 
de  la  Suisse.  Sixieme  Livraison.  Genfeve.  Bale,  Lyon,  1877; 
gr.  4«. 

Comptes  rendus  des  s^ances  de  rAeademie  des  sciences.  Tome 
LXXXV,  Nr.  27.  Paris,  1877;  4«. 

Gesellschaft,  österr.,  für  Meteorologie  in  Wien:  Zeitschrift. 
XIII.  Band,  Nr.  1.  Wien,  1878;  4». 

Gewerbe-Verein,  n. -ö.:  Wochenschrift.   XXIX.  Jahrgang, 

Nr.  2.  Wien,  1878;.  4^ 
Grablovitz,  Giulio:  DelF  Attrazione  Inni-solare  inrelazione 

coi  Fenomeni  mareo-sismici.  Milano,  1877;  gr.  8^ 

Handels-  und  Gewerbekammer  in  Wien:  Bericht  über  den 
Handel,  die  Industrie  und  die  Verkehrsverhältnisse  in  Nied.- 
Österreich  während  des  Jahres  1876.  Wien,  1876;  8^ 

Ingenieur-  &  Architekten  -  Verein ,  österr.:  Wochenschrift. 
III.  Jahrgang.  Nr.  2.  Wien,  1876;  4^ 

Institut,  königl.  Prenssisches,  geodätisches:  Publication.  Die 
Figur  der  Erde,  von  Dr.  Heinrich  Bruns.  Berlin,  1878;  4^ 

Journal  für  praktische  Chemie,  von  H.  Kolbe.  N.  F.  Bd. XVI 
9.  u.  10.  Heft,  Nr.  19  und  20.  Leipzig,  1877;  8^ 

Leitgeb,  Hubert  Dr.:  Untersuchungen  über  die  Lebermoose. 
3.  Heft.  Die  frondosen  Jungermannien.  Jena,  J877;  4^ 

Natur e.  Vol.  XVII.  Nr.  428.  London,  1878;  4^. 

Observatorium,  physikalisches  in  Tiflis:  Magnetische  Incli- 
nation  in  Tiflis.  1 870- 1 876,  von  H.  K  i e  f  e  r.  Tiflis,  1877 ;  8^ 

Observatory    Dun    Echt:    Publications.    Vol.   I.    Aberdeen, 

1876;  4«. 
Owen,  Richard,  C.  B.,  F.  R.  S.:  Description  of  the  Fossil  Rep- 

tilia  of  South  Africa  in  the  Collection  of  the  British  Museum. 

Vol.  I.  Text.  London,  1876;  4».   Vol.  II.  Plates.  London, 

1876;  4«. 
„Revue   politique  et  litt^raire"   et  „Revue  scientifique   de  la 

France  et  de  l'fitranger."  VE'  Ann6e,  2^  S6rie,  Nr.  28. 

Paris,  1878;  4^ 
Rossi  Scotti,  Gio.  ßattista:  Alla  memoria  de  Conte  Giancarlo 

Conestabile  della  Stafl'a.  Perugin,  1877;  8». 
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Schmidt,  Carl  Dr.:  Die  Wasserversorgung  Dorpats.  II.  Eine 
hydrologische  Untersuchung.  Dorpat,  1876;  8^.  XXIII.  Das 
Wasser  des  Baikal-Sees.  1877;  8^ 

Sn eilen  van  VoUenhofen,  S.  C.  Phil.  nat.  Doct. :  Pinacographia. 
Part* 5.  Afl.  5.  Illustrations  of  more  than  1000  species  of 
north-west-european  Ichneumonidae  sensu  Linnaeano.   — 
'S  Gravenhage,  1877;  gr.  4^ 

Stevenson,  J.  J.;  Second  geological  Survey  of  Pennsylvania: 
1875.  Harrisburg,  1876;  8^ 

Trafford,  F.  W.  C. :  Amphiorama  ou  La  vue  du  Monde.  Lau- 
sanne, 1877;  8^ 

Wiener  Medizin. Wochenschrift.  XXVIIL  Jahrgang,  Nr.  2.  Wien, 
1878;  4o. 
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IV.  SITZUNG  VOM  31.  JÄNNER  1878, 


In  Verhinderung  des  Präsidenten  übernimmt  Herr  Hof- 
rath  Freiherr  v.  Bnrg  den  Vorsitz. 

Derselbe  gibt  Nachricht  von  dem  am  26.  Jänner  1.  J.  zu 
Leipzig  erfolgten  Ableben  des  ausländischen  correspondirenden 
Mitgliedes  Herrn  geh.  Medicinalrathes  und  Professors  Dr.  Ernst 
Heinrich  Weber. 

Sämmtliche  Anwesende  geben  ihr  Beileid  durch  Erheben 
von  den  Sitzen  kund. 

Das  c.  M.  Herr  Director  C.  Hornstein  in  Prag  übersendet 
eine  Abhandlung  des  Herrn  Eduard  Wenzel,  Assistenten  der 
Prager  Sternwarte,  betitelt:  „Bestimmung  der  Bahn  des  zweiten 
Kometen  vom  Jahre  1874". 

Das  c.  M.  Herr  Prof.  C.  Heller  in  Innsbruck  legt  unter  dem 
Titel:  „Beiträge  zur  näheren  Kenntniss  der  Tunicaten"  eine  mit 
sechs  Tafeln  versehene  Abhandlung  vor,  in  welcher  dreissig 
neue  Arten  von  einfachen  Ascidien  beschrieben  werden. 

Das  c.  M.  Herr  Prof.  L.  Boltzmann  in  Graz  übersendet 
eine  für  die  Sitzungsberichte  bestimmte  Abhandlung  des  Herrn 
Prof.  Albert  v.  Ettingshausen,  betitelt:  „Über  Ampfere's 
elektrodynamische  Fundamentalversuchc**. 

Das  c.  M.  Herr  Prof.  Wiesner  übersendet  eine  Note, 
betreffend  das  Verhalten  des  Phloroglucin  und  einiger  verwandter 
Körper  zur  verholzten  Zellmembran. 

Herr  Prof.  Wiesner  übersendet  ferner  eine  von  Herrn 
Prof.  E.  Rdthay  in  Klosterneuburg  ausgefllhrte  Arbeit,  welche 
den  Titel  führt:  „Über  die  von  ExoascuS'Avten  hervorgerufene 
Degeneration  der  Lanbtriebe  einiger  Amygdaleen". 

Der  Secretär  legt  noch  folgende  eingesendete  Abhand- 
lungen vor: 
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1.  „Zur  Theorie  des  Flächenpotentials''  von  Herrn  Prof.  Anton 
Wassmuth  in  Czernowitz. 

2.  „Zur  näheren  Kenntniss  der  Eiektricität,  des  Magnetismus, 
der  terrestrischen  Ströme,  der  magnetischen  Variation, 
Declination,  Inclination  und  Intensität",  von  Herrn  Dr. 
Ferd.  Daubrawa,  Bürgermeister  in  Mährisch-Neustadt. 

3.  Über  eine  einfache  Methode,  eine  Tangente  an  die  Ellipse 
und  Parabel  zu  ziehen,  von  Herrn  Jakob  Zimels  iuBrody. 

Femer  theilt  der  Secretär  ein  Schreiben  des  Herrn  Stefan 
Zach,  Professor  der  Mathematik  und  Physik  am  deutschen 
Staatsgymnasium  zu  Budweis,  vom  20.  Jänner  1.  J.  mit ,  wonach 
es  demselben  gelungen  ist,  durch  Einschalten  eines  kleinen 
RuhmkorfTs  in  den  Leitungsdraht  des  Telephons  dasselbe  zum 
continuirlichen  Selbsttönen  zu  bringen,  womit  auch  eine  Lösung 
des  Problems  des  Signalgebens  gefunden  ist. 

An  Druckschriften  wurden  vorgelegt : 

Academia  Real  de  Ciencias  medicas,  fisicas  y  naturales  de  la 
Habana:  Revista  cientifica.  Entrega  161.  Tomo  XIV.  Di- 
ciembre  15.  Habana,  1877;  8^ 

Aeadömie  royale  de  Copenhague:  Oversigt  over  det  kon- 
gelige  Dnnske  Videnskabernes  Selskabs  Forhandlingar  og 
detsMedlemmers  Arbejder  i  Aaret  1877.  Nr.  2.  Kj^beuhavn, 
1877;  8®.  —  M6moires:  Det  saakaldte  Hagekors's  Anven- 
delse  og  Betydning  i  Oldtiden.  Af  Ludwig  Müller.  Kj0ben- 
havn,  1877;  4«. 

Ackerbau  -  Miniserium,  k.  k.:  Statistisches  Jahrbuch  fllr 
1876.  4.  Heft:  Der  Bergvverksbetrieb  Österreichs  im  Jahre 
1876.  2.  Lieferung.  Wien,  1877;  4». 

Apotheker-Verein,  allgem.  österr.:  Zeitschrift  (nebst  An- 
zeigen-Blatt). XVL  Jahrgang,  Nr.  3.  Wien,  1878;  8^. 

Ardissone,   Francesco:  Le  Floridee  italiche.   Vol.  H.  Fasci- 

colo  1.  Hypneaceae.  Milano,  1875;  8^ 
Astronomische  Nachrichten.  XCL  Band,  15  u.  17.  Nr.  2175 

u.  2177.  Kiel,  1878;  4». 
Berg,  Garlos  Dr.:  Orugas  acuäticas  de  la  familia  de  Bomby- 

cidae.  Buenos  Aires,  1876;  8®.  —  Estudios  lepidopterolö- 
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gicos  acerca  de  la  fauna  argentina,  oriental  y  brasilera. 
Buenos  Aires,  1877;  8®.  —  Patagonisebe  Lepidoptereii.  8®. 
—  Untersuchungen  über  die  Gattung  Mimallo  Htibner's 
und  ihre  Arten ;  8®.  —  Enumeracion  de  las  Plantas  euro- 
p^as.  Buenos  Aires,  1877;  8". 

Cech,  C.  0.  Dr.:  Die  internationale  Ausstellung  wissenschaft- 
licher Apparate  zu  London.  Heidelberg,  1878;  8®. 

Central-Anstalt,  k.  k.  für  Meteorologie  u.  Erdmngnetismus: 
Jahrbücher  von  Ferdinand  Osnaghi.  N.  F.  XII,  Jahrgang 
1875;  gr.  4«. 

Comptes  rendu  des  Seances  de  TAcad^mie  des  Sciences.  Tome 
LXXXVI.  Nrs.  1  &  2.  Paris,  1878;  4«. 

Czyrniaiiski,  Emil  Dr.:  Mechanisch-chemische  Theorie  der 
sinnlichen  Welt.  Krakau,  1876 ;  8^ 

Gesellschaft,  Deutsche  chemische,  zu  Berlin:  Berichte. 
X.  Jahrgang,  Nr.  19.  Beriin,  1877;  XI.  Jahrgang.  Nr.  1. 
Berlin,  1877;  8«. 

—  österr.,   fUr  Meteorologie:   Zeitschrift.  XIII.  Band,   Nr.  2. 
Wien,  1878;  40. 

—  physikalisch  -  medicinische  zu  Wttrzburg:   Verhandlungen. 
N.  F.  XI.  Bd.  3.  &  4.  Heft.  Wtirzburg,  1877;  8«. 

Gewerbe- Verein,  n.-ö. :  Wochenschrift.  XXXIX.  Jahrgang, 
Nr.  3  &  4.  Wien,  1878;  4». 

Ingenieur-  u.  Architekten  -  Verein ,  österr. :  Wochenschrift. 
III.  Jahrgan,  Nr.  3  &  4.  Wien,  1878;  4^ 

Institut  National  Genevois:  Bulletin.    Tome  XXII.    Gen^ve, 

1877;  8». 

Journal,  the American  of  Science  andArts.lII.  Series.  Vol.  XV. 
Nr.  85.  Januarv,  1878.  New-Haven;  8^ 

Matcovich,  Paolo:  Cenni  generali  sulla  Flora  di  Fiume. 
Fiume,  1877;  8^ 

Militär- Comite,  k.  k.  technisches  &  administratives:  Mitthei- 
lungen über  Gegenstände  des  Artillerie-  und  Genie -Wesens. 
Jahrgang  1877.  12.  Heft.  Wien,  1877;  8^ 

Muzeum  imienia  Lubomirskich:  Katalog.  Lwöw,  1877;  8^ 

—  Katalog  Bröni;  Lwöw,  1876;  8». 
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Mnzeam  Sprawozdanie  z  czynnoSci  zaUadu  narodowego  imienia 
OsBoIiüskich  za  rok  1877:  We  Lwöwie,  1878;  8^ 

—  Moskauer,  öffentliches  und  Rumanzow'sches :  Bericht.  1873 
—1875.  Moskau,  1877;  8». 

—  Daschkow  —  etnographisches:  Katalog,  Zugabe  zum  Mu- 
sealbericht 1873—1875.  Moskau,  1877;  8^ 

Nature.  Vol.  XVII.  Nrs.  429  &  430.  London,  1878;  4«. 

Osservatorio  del  R.  Collegio  Carlo  Alberto  in  Moncalieri: 
Bullettino  meteorologico.  Vol.  XII.  Nr.  1.  Torino,  1877;  4^. 

Programme  der  Gymnasien,  Beal-  und  Gewerbeschulen  in: 
Bistritz,  Brixen,  Böhmisch-Leipa,  BrUnn,  Eger,  Eulenberg, 
Fiume,  Hermannstadt,  Leoben,  Leutschau,  Marburg,  Press- 
burg, Rovereto,  Saaz,  Schässburg,  Trento,  Troppau,  üng. 
Brod,  üng.  Hradisch,  Wien:  k.k.  akademisches  Gymnasium, 
zu  den  Schotten,  Josefstädter  Obergymnasium,  k.  k.  there- 
sianische  Akademie,  Leopoldstadt  ObeiTcalschule,  Marga- 
rethen  Staats-Unterrealschule,  Wr.  Neustadt  und  Hoch- 
schule fllr  Bodencultur.  1877. 

Pnscariu,  Johann  Ritter  v. :  Das  Stereometer.  Budapest, 
1877;  8^ 

Regel,  £.:  Descriptiones  plantarum  novarum  et  minus  cogni- 
tarum.  Fasciculus  V.  St.  Petersburg,  1877;  8®. 

Reichsanstalt,  k.k.  geologische:  Verhandlungen.  Nr.  16  & 
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Bestimmung  der  Bahn  des  zweiten  Kometen  vom  Jahre  1874. 

Von  Edaard  Wenzel^ 

A»9i»tent  der  k.  k.  Sternwarte  in  Prag. 

Der  zweite  Komet  des  Jahres  1874  wurde  am  12.  April 
dieses  Jahres  von  Winnecke  in  Strassbnrg  im  Sternbilde  des 
Wassermannes  entdeckt  und  bis  zum  17.  Jnni  beobachtet.  Bereits 
am  21.  April  veröffentlichte  Schnr  in  Strassbnrg  die  Elemente 
desselben  (Astr.  Nachr.  Nr.  1987)  auf  Grund  von  Beobachtungen^ 
die  einen  Zeitraum  von  nur  einer  Woche  umfassen. 

Die  Rechnung,  welche  Weiss  in  Wien  mittelst  eines  Cir- 
eulars  der  Akademie  der  Wissenschaften  in  Wien  am  22.  April 
veröffentlichte,  beruht  gleichfalls  auf  Beobachtungen,  die  nur 
8  Tage  umfassen.  Ich  leitete  daher  aus  4  Normalarten,  die  aus 
über  den  ganzen  Zeitraum  der  Sichtbarkeit  vertheilten  Beob- 
achtungen gebildet  waren,  ein  neues  System  von  Elementen  ab. 
Mit  Berücksichtigung  der  Aberration  und  Parallaxe  atif  Grund 
der  von  Schur  und  Weiss  berechneten  genäherten  Ephemeriden 
waren  diese  4  Normalorte,  auf  das  mittlere  Aquinoctium  von 
1874-0  bezogen,  folgende: 

1874.    Mittl.  Berl.  Zeit.  Geoc.  Länge.  Geoc.  Breite. 

April  .12-6407Ü1  320*  30'  24^28  8*^  56'  9-8^ 

Mai  ..   6-456610  281  57  44-63  53  51  40-66 

Mai  ..21-528631  197  37  38-40  54  38  20-35 

Juni ..  10-476896  176  55  35-92  37  10  3-15 

Der  erste  dieser  4  Orte  ist  das  Mittel  aus  zwei  Beobach- 
tungen vom  12.  April  zu  Kremsmünster  und  Wien,  zum  zweiten 
Orte  wurden  drei  Beobachtungen  zu  Wien,  Kiel  und  Krems- 
mttnfiter  vom  6.  Mai,  zum  dritten  zwei  aus  Leipzig  und  Krems- 
mttnster  vom  21.  Mai  gewählt,  und  endlich  der  vierte  ist  aus^ 
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zwei  Beobachtungen  zu  Wien  und  Hamburg  vom  10.  Juni  her- 
geleitet. 

Es  wurde  nun  durch  den  ersten  und  letzten  dieser  Orte  nach 
der  Methode  von  Olbers  eine  Parabel  hindurchgelegt,  die  jedoch, 
wie  Folgendes  zeigt,  in  den  mittleren  zwei  Orten  noch  beträcht- 
liche Abweichungen  aufwies,  die  nicht  mehr  verkleinert  werden 
konnten. 

Die  Differenz  Beob.-Rechn.  ergab  sich  fllr  die  einzelnen 
Orte  : 

in  Länge       in  Breite 

I.  ITo^  ^^^ 

II.  H-46-27  -hll-56 

III.  —64-14  ^18-82 

IV.  —  0-20  —  0-03 

Die  Nichtübereinstimmung  namentlich  im  dritten  Orte  ver- 
anlasste mich  nun,  die  weitere  Verbesserung  der  Bahn  nicht 
nach  der  Vorschrift  von  Olbers,  durch  blosse  Änderung  des  Ver- 
hältnisses der  geocentrischen  Distanzen  im  1.  und  4.  Noimal- 
orte  sondern  durch  Zugrundelegung  einer  Ellipse  nach  dem  von 
Herrn  Dr.  Hornstein  im  Märzhefte  des  Jahrganges  1854  der 
Sitzungsberichte  angegebenen  Verfahren  vorzunehmen.  Dazu 
hatte  ich  aus  der  Parabel,  welche  die  eben  angegebenen  Abwei- 
chungen zeigte,  und  aus  der  ihr  an  Güte  zunächst  folgenden 
also  in  der  Rechnung  früher  gewonnenen  eine  Ellipse  abzuleiten 
mit  beliebig  angenommener  grossen  Halbaxe.  Ich  wählte  für 
letztere  den  Werthfl  =  100.  Stellt  man  die  Abweichungen  der 
vier  Normalorte  bei  den  zwei  Parabeln  und  bei  der  Ellipse 
zusammen,  so  ergibt  sich  folgende  Übersicht : 

Beob.  —  Rechn. 


•o«(*=f) 


1.  Parabel 


2.  Parabel 


0-0320606 


oo 


d\ 


dß 


00320:)06 


oo 


rfX 


dß 


Ellipse 


0<|32q606 
100 


dl 


dß 


_I. 

iir 

IV. 


—  0-05 


H-46 • 27 


—64  •  14 


—  0-20 


—  0-08 


+  11-56 


4-18-82 


—  003 


0M3 


-1-10-64 


-H3  64 


008 


-  0'09 

—  0^07 

-f-  0'06 

-f-28-35 

4-40-18 

-h  3-19 

-hlO-87;     56-90 

-h  8-96 

-  0-iO-h  0-Oi 

—  0-03 
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Aus  diesen  Abweichungen  in  Länge  und  Breite  ergab  sich: 

a  =  35-3651 
logilf=0-0320196. 

Mit  diesem  Werthe  fllr  log  M  jedoch  der  Halbaxe  a  =  35 
berechnete  ich  nnn  nochmals  eine  elliptische  Bahn,  für  die  sich 
folgende  Elemente  ergaben : 

Perihelzeit:  1874,  März  13-079244  mittl.  Berl.-Zeit. 

Läoge  des  Perihels 243**  51 '  16 '  701      Mittl. 

Länge  des  Knotens 273    45   39  •  34(     Äqnin. 

Neigung 148    20     6-88)     1874-0 

Log.  der  Periheldistanz 9-9421982  (y  =  0-8753832) 

Log.  der  grossen  Halbaxe   1-5440680  (a  =  35) 

Excentricität ' 0-97498905. 

Die  Vergleichung  der  directen  Berechnung  der  4  Positionen 
nach  diesen  Elementen  mit  den  beobachteten  ergab  folgende 
Abweichungen. 

Beob.  —  Rechn. 

d\  dß 

I.  -H  0'44   -h  oni 

11.  H_  4-97  —  0-56 
IIL  ^57-73  -14-22 
IV.  -  0-79     —  0-05 

Der  Grund  der  grossen  Abweichung  des  dritten  Normal- 
ortes  in  Länge  liegt,  wie  aus  der  weiter  unten  folgenden  Ver- 
gleichung sämmtlicher  Beobachtungen  zu  ersehen  ist,  in  den 
zwei  Beobachtungen,  aus  denen  dieser  Normalort  gebildet  ist. 
Ohne  diesen  ungünstigen  dritten  Nonnalort  würde  sich  eine  der 
Parabel  viel  näher  liegende  Bahn  ergeben  haben,  wie  aus  dem 
Späteren  genügend  hervorgeht. 

Nach  den  angeführten  elliptischen  Elementen  wurde  nun  in 
der  von  Gauss  im  1.  Buche  der  theoria  motus  angeflihrten,  fllr 
Ellipsen,  deren  Excentricität  nur  wenig  von  der  Einheit  ver- 
schieden ist,  giltigen  Weise  eine  Ephemeride  ftlr  die  ganze  Dauer 
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der  Sichtbarkeit  des  Kometen  entworfen,  die  bier  folgt,  und  mit 
der  sämmtliche  mir  bekannt  gewordenen  97  Beobachtungen 
verglichen  wurden. 

Ephemeride  für  den  scheinbaren  Lauf  desKometen. 
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von  der  Erde 
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•75923 
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•80572 
•81904 

•  83275 
•84674 
•86089 
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•^8938 
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•91769 
•93167 
•94547 

•  95908 

•  97249 

•  98566 
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•  08239 
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SiUb.  d.  mftthein.-ii«tarw.  Cl.  LXXVII.  Bd.  II.  Abth. 
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Scheinbare 

Lo<?.  der 

1874 

Entfernung 

Rectascension 

Declination 

von  der  Erde 

Juni    9*5 

194» 

46' 

27 '55 

35« 

10' 

58-25 

0-10416 

,    10-5 

194 

11 

11-74 

34 

49 

34-06 

0-11470 

,    11-5 

193 

38 

28-15 

34 

28 
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0-12502 
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8 
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8 
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13 
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33 

29 

5-82 
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49 

27  •  69 
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10 
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0-16417 
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26 
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32 

51 
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6 
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32 

33 

48-22 
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46 
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32 

16 
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0-19145 
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28 

47-92 

31 

59 

8-62 

0-20018 

1 

Das  Resultat  der  Vergleichung  dieser  Ephemeride  mit 
sämmtlichen  Beobachtnngen  ist  in  der  folgenden  Übersiclit  zusam- 
mengestellt;  nnd  sind  für  die  mit  einem  *  versehenen  Beobach- 
tungen die  nöthigen  Bemerkungcm  angefügt. 


Nr. 

Datum  1874 

Beob.  — 

-  ßechn. 

Beob.  Ort 

da:  cos  d 

d$ 

I. 

1 

April  12 

-f-      3'9 

-h      4'9 

Kremsiuttnater 

2 

n       12 

-4-     12-0 

H-      7-1 

Wien 

3* 

n      15 

935-5 

H-  101-3 

Wien 

4 

n      17 

H-     12-1 

-+-      6-7 

Leipzig 

5 

«     18 

-t-     37-9 

-h    11-3 

Mailand 

6* 

n      19 

247-9 

-f.  236-8 

Mailand 

7 

«     19 

-h     28-0 

-+-      4-8 

Strassburg 

8 

n      19 

-h     28-7 

-h     17-9 

Pola 

9 

„     20 

-h     18-8 

—       1-3 

Wien 

10 

n      20 

-+-    411 

H-      4-9 

Wien 

11 

n      20 

-h     12-5 

-h      0-2 

Hamburg 
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Nr. 

Datum  1874 
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-  Rechn. 

Beob.  Ort 
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dd 
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—     14 

"1 
2 

Hamburg 
Hamburg 

.    IV. 

1 

37 
38 

Mai 

30 
2 

-r     17 
+      6 

■0 
•0 

—      7' 

«   ■    • 

•1 

Hamburg 
Hamburg 

1 

39 

n 

2 

•           ■ 

1 

2 

Hamburg 

! 

40 

n 

5 

—     12' 

1 

—      1 

■8 

Kremsmünster 

1 

1 

41 

n 

5 

-+^       1 

-4 

—       6 

•9 

Hamburg 

l 

42* 

n 

6 

480 

2 

-h  404 

•1 

Athen 

1 

43 

n 

i\ 

—     16 

■8 

—      1 

•1 

Athen 

\ 

44 

n 

6 

-4-     13 

'9 

11 

5 

Wien 

7* 


100 


Wenzel. 


Nr. 

Datum  1874 

Beob.  - 

Rechn. 

Beob.  Ort 

doL  cos  d 

d8 

IV. 

45 

Mai 

6 

-      2'0 

-h 

6'9 

KreiiiHmünster 

46 

n 

6 

4-     18-0 

-+- 

70 

Kiel 

47 

n 

6 

3  6 

• 

■ 

Hamburg 

48 

n 

6 

•       •       • 

10-9 

Hamburg 

49 

n 

6 

-h      2-0 

-h 

3-9 

Leipzig 

50 

n 

6 

-h      4-3 

-H 

14  6 

Hamburg 

V. 

51 

n 

12 

—      4-2 

29-7 

Athen 

52 

n 

13 

—      3-8 

— 

39-8 

Athen 

53 

» 

13 

11-0 

1-7 

Hamburg 

54 

» 

14 

-h      3-8 

— 

11-2 

Hamburg 

55 

n 

15 

0-3 

• 

•       • 

Hamburg 

56* 

n 

15 

•    .   • 

-H 

56-2 

Hamburg 

57 

ff 

16 

25-4 

-h 

11-8 

Kremsmimster 

58 

n 

16 

-h     10-7 

— 

13-6 

Wien 

59 

ff 

16 

-t-      6-5 

— 

18-6 

Wien 

VI. 

60* 

n 

18 

-4-    691 

4- 

24-9 

Athen 

61 

ff 

18 

i-     12-0 

— 

2-0 

Kiel 

62 

ff 

18 

9-7 

— 

10-1 

Hamburg 

63 

n 

19 

M 

6-6 

Wien 

64 

n 

19 

-h     16-2 

f— 

6-6 

Kiel 

65 

ff 

19 

-h       1-9 

-h 

30 

Krenismünster 

66 

ff 

19 

—      0-9 

— 

8  5 

Hamburg 

67* 

ff 

19 

'  •    •    • 

• 

•   • 

Leipzig 

VII. 

68 

ff 

20 

-h      0  7 

15-7 

Hamburg 

69* 

ff 

20 

-h  602-3 

-h 

1101 

Leipzig 

70 

n 

21 

-f.    21-4 

— 

26- 1 

Wien 

71 

■» 

21 

—     15-3 

-h 

4-5 

Kremsuiünster 

72 

ff 

21 

—     45-6 

— 

1-7 

Leipzig 

73 

ff 

21 

—      0-3 

9-5 

Hamburg 

74 

ff 

24 

-h      4-7 

— 

7-5 

Hamburg 

75 

ff 

2i 

—      4-9 

4-0 

Hamburg 

76 

ff 

25 

-+-       1-6 

— 

30 

Hamburg 

77 

ff 

26 

-      91 

3-8 

Hamburg 
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Nr. 

Datum  1874 

Beob.  - 

-  Rechn. 

Beob.  Ort 

i  1 

da 

cosd 
18*6 

d$ 

VTl. 

78 

Mai  27 

+ 

4- 

14' 

^5 

Hamburg 

'  VIII. 

79 

n     31 

+ 

14 

■8 

11 

•4 

Hamburg 

' 

80 

Juni     3 

■+■ 

6 

9 

-h 

22 

•0 

Wien 

i 

81 

n        3 

■+■ 

11 

6 

-f- 

3 

•0 

Wien 

1 

8-2 

„      5 

+ 

23 

•7 

-i- 

25 

7 

Wien 

1 

1 

1 

83* 

»      6 

+ 

140 

•0 

-h 

18 

3 

Wien 

! 

84 

,      6 

8 

•7 

— 

1 

Kremsmünster 

1 

85 

,      6 

■+■ 

27 

•4 

-h 

17 

Kremsmünster 

1 

se 

»      7 

-+- 

25 

■9 

r4- 

1 

Wien 

hl 

»       7 

-H 

5 

'8 

4- 

18 

Hamburg 

• 

8b 

„      8 

-r 

14 

0 

4- 

24 

Hamburg 

IX. 

89 

n      10 

+ 

6 

5 

— 

5 

Wien 

1 

90 

n      10 

•+■ 

6- 

5 

— 

1 

0 

Hamburg 

' 

91 

»      11 

■+■ 

G 

6 

4- 

38 

•7 

Athen 

92 

.      l!J 

2' 

8 

4- 

27' 

3 

Athen 

93* 

,     12 

5 

•5 

4- 

56- 

Leipzig 

i 

1 

94 

n      13 

-+- 

8- 

2 

4- 

45 

0 

Athen 

95 

«     16 

-H 

13« 

2 

4- 

3 

6 

Wien 

96 

»    17 



33 

•3 

— 

19 

5 

Pola 

97 

,     17 

-f- 

7 

•8 

2 

■8 

Wien 

Bemerkungen  znr  vorhergehenden  Übersicht. 

Nr.  3.  Wien.  Die  Position  des  Vergleichstemes  ist  nicht  direct 
ans  einem  Cataloge,  sondern  durch  Anschluss  an  einen 
anderen  Stern  gewonnen.  Die  nur  roh  reducirte,  in  Nr.  1987 
der  astronomischen  Nachrichten  mitgetheilte  Beobachtung 
wird  durch  die  Rechnung  besser  dargestellt.  Wahrschein- 
lich ist  der  am  23.  October  1874  mikrometrisch  bestimmte 
Vergleichstem  nicht  der  richtige.  (Siehe  Annalen  der 
Wiener  Sternwarte,  3.  Folge,  25.  Band,  Seite  139.)  Die 
I^eobachtung  wurde  weggelassen. 
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Nr.  6.  Mailand.  Der  Grund  der  Nichtübereinstimmung  scheint  in 
der  Zeitangabe  zu  liegen.  Die  Beobachtung  wurde  aus- 
geschieden. 

Nr.  16.  Kremsmünster.  Die  Beobachtung  wurde  nur  in  Kectascen- 
sion  benutzt. 

Nr.  29.  Athen.  In  Bezug  auf  die  Athener  Beobachtungen  findet 
sich  in  Nr.   2002  der  astronomischen  Nachrichten  die 

•  nachstehende  Bemerkung:  „Da  die  Verdichtung  des  cen- 
tralen Theiles  grosse  Bäume  umfasste, so  er- 
langten die  Ortsbestimmungen  keine  besondere  Genauig- 
keit, auf  welche  ohnehin  dann  verzichtet  werden  musste, 
als  im  Juni  der  Komet  äusserst  an  Licht  abgenommen 
hatte  und  nur  noch  unsicher  gesehen  werden  konnte." 
In  Folge  dieser  Bemerkung  >vurde  die  Beobachtung 
weggelassen. 

Nr.  33.  Hamburg.  Die  Beobachtung  weicht  zu  bedeutend  ab,  und 
wurde  daher  ausgeschlossen. 

Nr.  42.  Athen.  Wurde  aus  demselben  Grunde  ausgeschlossen  wie 
Nr.  29. 

Nr.  60.  Athen.  Die  Beobachtung  wurde  nur  in  Declination  benutzt. 

Nr.  67.  Leipzig.  Die  Beobachtung  wurde  wegen  zu  bedeutender 
Abweichung  sowohl  in  Rectascension  als  auch  in  Decli- 
nation weggelassen. 

Nr.  69.  Leipzig.  Die  Zeit  dürfte  unrichtig  angegeben  sein.  Die 
Beobachtung  wurde  ausgeschlossen. 

Nr.  83.  Wien.  Die  Beobachtung  wurde  nur  in  Declination  benutzt. 

Nr.  93.  Leipzig.  Die  Beobachtung  wurde  nur  in  Kectascension 
benutzt.  Die  Declination  ist  Tom  Beobachter  selbst  als 
unsicher  bezeichnet. 

Die  angefahrten  Abweichungen  wurden  nun,  mit  Ausschluss 
derjenigen,  über  welche  im  Vorhergehenden  eine  Bemerkung 
gemacht  ist,  sSmmtlich  mit  gleichem  Gewichte  in  9  Gruppen 
vereinigt,  und  aas  ihnen  sowie  aus  den  zugehörigen  Zeiten  nach> 
stehende  Mittel  abgeleitet: 
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Beob. 

—  Recbn. 

ofacos  j 

di 

I.  1874 

April  18-54  -+- 

22 '06 

April 

18-54  -+-  5'37 

U. 

„     22-29  H- 

22-25 

n 

22-35  -H  0-64 

m. 

„     26- 15  ■+. 

28-58 

r 

26-20  -  2-71 

IV. 

Mai    5-84  h- 

1-11 

Mai 

5-84        0-10 

V. 

„     14-83  - 

2-95 

r 

14-83        5-83 

VT. 

„     19-15  -H 

3-09 

T> 

19-04        0-84 

Vll. 

r,      23 -.^   — 

2-82 

rt 

23-50        5-23 

\TU. 

Jnni    5-48-1- 

13-48 

Jnni 

5-58  -Hll-82 

IX. 

,.     13-54  -H 

0-81 

n 

13-67  -hIO-70 

Die  Abweichungen  da  nnd  d$  wurden  nun  an  die  ftlr  die 
nebenstehenden  Zeiten  aus  der  Ephemeride  genommenen  mittle- 
ren Positionen  für  1874-0  angebracht.  Dadurch  ergaben  sich  die 
rblgenden  9  Normalorte,  die  sich  auf  die  Ecliptik  und  das  mittlere 
Äqninoctium  von  1874-0  beziehen, 

Rectascension.  Declination. 

I.  April  18-0        315**    2'  14'7         ^^^I^42^^1 
II.     ,,     22-5        310    23  35-9        -h  4    13  42-8 

III.  ^     26-0        305      7   34-7        h-  9    36   18-0 

IV.  Mai     6-0        279    47   48-5         -h29    48   22-0 

V.  .     15-0        243    32   36-6         -i-42    15   46-1 

VI.  „     19-0        228    55   11-5         h-43      7     6-1 
VII.     ^     23-5        216    23     6-0        -4-42      6   46-0 

VIIL  Juni    5-5         197    37   20-0        -f-36    42    14-0 
IX.     ^     13-5        192    39   39-2        h-33    48  45-3 

Da  mir  die  obigen  Abweichungen  noch  zu  gross  schienen, 
am  auf  sie  die  letzte  Ausbesserung  der  elliptischen  Bahn  zu 
gründen,  beschloss  ich,  die  hier  angeführten  Normalorte  zur 
Berechnung  einer  neuen  Bahn,  der  Einfachheit  wegen  einer  para- 
bolischen, die  durch  den  ersten  und  letzten  Ort  genau,  durch  die 
mittleren  möglichst  genau  hindurchgeht,  zu  benützen,  um  dann, 
falls  nötbig,  von  der  Parabel  her  zur  wahrscheinlichsten  Ellipse 
übergehen  zu  können.  So  gelangte  ich  zu  folgender  parabolischen 
Bahn. 
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Perihelzeit:  1874,  März  13 -973482  mittl.  Berl.  Zeit. 

Länge  des  Perihels 245'  52'  42 '871     Ecl.  und 

„        „    Knotens 274      7   23- 17^       Äquin. 

Neigung 148    24  49-05)       1874-0 

Log.  der  PeriheldisUnz . .  .9-9473358  (7  =  0-8858002). 

Diese  Bahn  zeigt  gegen  die  9  Normalorte  folgende  Abwei- 


hungeu : 

Reclm.  - 

-  Beob. 

Normalort 

Datum 

da  coaS 

■III 

dS 

l. 

April  18-5 

O'O 

O'O 

n. 

„     22-5 

-h3-0 

-^  0-8 

iii. 

V    26-0 

-3-5 

-1-  0  1 

IV. 

Mai     6-0 

H-9-3 

100 

V. 

r       15-0 

-+-2-9 

11-4 

VI. 

r      190 

—  11 

—170 

vu. 

r     23-5 

-+-7-8 

-10-3 

vrii. 

Juni     5  ■  5 

—8-0 

12-0 

IX. 

„     13-5 

Ol 

00 

Es  wurden  nun  zur  Ausgleichung  dieser  Fehler  auf  Grund 
der  von  Bessel,  Spörer  und  G.  Weyer  angegebenen  Formeln 
ftir  elliptische  Bahnen,  deren  Excentricität  von  der  Einheit  nur 
wenig  verschieden  ist,  nachstehende  18  Gleichungen  abgeleitet, 
deren  Richtigkeit  hinreichend  erprobt  wurde. 


4-69bäT-i- 0-204 dg'  ~  6-4l6rfÄ'-»-l-285rfA'  —  0-792rfi' 

— 5-497  rftf'-f-0'0=0 
5-258  dr  -+-  0-464rfy'  —  7-351  du.'  -+- 1-504  du'  — 1-416  di' 

—  6-902rfff'H-3'0=0 
f-  5-844  dT  -+-  0-824  dg'  —  8-596rfeü'  -t- 1-792  rfft'  —  2-281  di' 

—  8-273  rfff'  —  3'5=0 

f-  7-137  dr  -+-  2-921  dq'  —  14-932  rfdi'  -i-  3-21 1  rfft'  —  7-039  di' 

— 10-142  rf«'-H9'3=0 
5-022  dT  ■+-  4-533  rf?'  -  1 8-31 1  rftS'  h-  3-901  rfft'  —  1 0- 145  di' 

—  2-923rf«'-+-2'9  =  0 
3-568rfr-H4-397</9'—  17-196rfdi'-t-3-624</ft'-  9-592rf/' 

0-912  de' -V  1=0 
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2-321  rfr-+- 3-929  d?' — 


-<- 0-795  rfr-H  2-695  rf^' 


0-519  </r-+- 2-252  rffl' — 


-2-500rfr  — 2053rffl' 

-  3-055  rfr  — 2-682//?' 

-  3-548  rfr  — 3-385  rf?' 

-  3-413  rfr- 5-285  dy 

-  0-372  J7*- 3-785  rf?' 
-t- 0-325  rfr  — 2-735  rf?' 


0-503  rfr-1 -924  rfv' 
0- 1 54  rfr— 1-043  rf?' 


-  0-01 7  rfr  — 0-884  rfv' 


15-257  rfw'  -+-  3-175  rfft'  -  8-376  du 

-H3-861rfe'H-7'8  =  0 
1 1 -040  <to'  -H  2-223  rfil'  —  5-515  di' 

-H6-816rfe'  — 8'0=:0 
9-G85rf«l)'-H  l-922rffl'— 4-581  rfi' 

-H  7-147  rftf'  —  O' 1  =  0 
7-434rf«'  —  0-869  rfft'  -  4-140rf«' 

-H  0-933«/«' -hO'0=0 
9-736  rfcs'— 1-266  rfil'  —  5-313  A' 

-H 1-029 //e'-H0'8='O 
12-241rffi)'  — l-716rfA'-G-277«/»' 

-+- 0-91 2rfe'-+-0' 1=0 
18-364rfw'  -  2-921  rfß'  —  7-568  rf»' 

—  2-941//«'— 10'0  =  0 
12-597  rfw'  -  1-858 //ß'  —  9-460  rfi' 

—  8-587 //«— 11 '4=0 
9-144//W'  —  1  -205rfÄ'  —  10-645///' 

—  8-707  <fe'—17'0=U 
6-647  //w'  —  0-758  //ft'  - 1 1  -342  di' 

—  7-737 //e'  — 10 '3  =  0 
4-188rfw'  —  0-424,/a'  — 10-848///' 

—  4-8l8//e'— ]2'0  =  0 
3-793  //cü'  —  0-419  //ä'  -  10- 1 09  di' 

—  ;5-824//c'-t-0'0=0 


wo  znm  Zwecke  möglichster  Ausgleichnng;  in  der  Grösse  der 
Coef&cienten  gesetzt  ist : 


1000 //r 
100000 //? 

da, 


dT 

dq' 
■  dSi 

dr 


Viorf' 


Durch  Anwendung  der  Methode  der  kleinsten  Quadrate 
findet  man  aus  diesen  18  Gleichungen  die  nachstehenden 
6  Gleichungen  zur  Bestimmung  der  Unbekannten : 
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2 1 9-36  rfr -+- 1 22- 72  rfj' —  580-30  rfö)'-i- 1 11 -94  rfü' -  1 1 8-57  rfi' 

— 179- 10  rf«'-H  107 '484=0 

122-72  dT'  -+- 155-29  rfy— 598-59  rfö-H  107-26  rffl'-i-  21-47  Hi 

-H  8701  rfe'-H  215 '189  =  0 

—  580-30  rfJ'  —  598-59  rfy'-i-  2427-lOrf«'—  444-27  rfft'  -+-  49-97  dv 

-156-78rf«'  — 787'587  =  0 
-+-  ]  1  l-94rfr-f-  ]07-26rf^-  444-27 rfw'-f-  84-14 rfA  —  60-80rf«' 

-)- 9-08  rfe' -H  1 24 '  893  =  0 
-  118-57 rf7"-t- 21-47 </y  -f-49-97rfö'—60-80rfÄ'-+-  1067-24rfi' 

-+-  382-42  de'  ■+-  505 '  1-24 = 0 

—  179-I0rf7"-H87-0]  rfj'— 156-78«fc'-»-9-0Srfft'-i-382-42rfi' 

629-63  rfe' -H  292 '  289 = 0 


Die  Übereinstimmung  im  Gange  mehrerer  Co^fficienten- 
Reihen  in  den  18  Gleichungen  liess  schon  von  vornherein  eine 
gewisse  Unsicherheit  in  der  Bestimmung  der  Verbesserungen  der 
6  Elemente  vermuthen.  In  der  That  ergab  sich  bei  der  Elimi- 
nation das  [ff.  5]  sehr  klein  nnd  negativ.  Ich  beschloss  daher,  die 
fllnf  Unbekiinnten  dT',  dg',  du',  du'  di',  vor  der  Hand  als  Func- 
tionen von  de'  zu  bestimmen,  wobei  das  [ff.  5J  gar  nicht  zur  Ver- 
wendung kömmt,  und  dann  erst,  nach  Einsetzung  der  Werthe  der 
eben  genannten  fUnf  Unbekannten  in  die  18  Gleichungen,  aus 
diesen  den  wahrscheinlichsten  Werth  von  de'  nach  der  Methode 
der  kleinsten  Quadrate  zu  bestimmen.  Der  angegebene  Gang  der 
Rechnung  führt  nun  auf  folgende  Werthe: 

de'  =  de' 

di'  =  0-1311  de'  —  1-7974 
ds:  =  5-6467  de  —29-1450 
rfö'  =  2-9649  de-  -  6-4501 
dq'  =  4-1722  de'  —  5-3477 
dT'  =  3-5151  de'  —  0-6599 

nnd  die  Einsetzung  derselben  in  obige  18  Gleichungen  liefert  zur 
endlichen  Bestimmung  des  de'  die  Gleichungen : 

—  0-012  de'  -+-  1'167  =  0 
0-028  </«?'-t- 3-205  =  0 
0-046  rf«'  —  4-418  =  0 
0-069  de'  -(-  4-358  =  0 


BestimmttDg  der  Bahn  des  zweiten  Kometen  vom  Jahre  1874.     107 


C-050  rf«' 
0-022  de' 
0-007  de' 
0-047  de' 
0-096  de' 
0-171  de' 
0-1  lO  de' 
0-098  de' 
0-026  rftf" 
0-070  <fe' 
0-065  de' 
0-055  rf«' 
0-027  de' 
0-017  rf«' 


1 
4 
3 
6 
2 
2 
0 
2 
0 
1 
7 
0 
1 
10 


991 
455 
844 
564 
172 
553 
807 
882 
800 
011 
314 
740 
682 
655 


0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 


Der  blosse  Anblick  dieser  Gleichungen  lehrt,  dass  bei  der 
Annahme  de'  =  0  die  übrigbleibenden  Fehler  in  den  Gleichungen 
nor  mSosige  Werthe  zeigen,  also  die  einfache  Parabel  die  nenn 
Normalorte  schon  befriedigend  darzustellen  vermag,  während  in 
Folge  des  Widerspruches  in  einzelnen  der  Gleichungen  auch  ein 
bedeutender  Werth  für  de'  die  Fehler  nicht  sonderlich  herabzu- 
setzen im  Stande  ist.  Bleibt  mau  so  bei  der  Parabel  stehen,  so 
sind  an  die  früheren  Elemente  nach  Obigem  folgende  Correctionen 
anzubringen: 

rfj  =  -  0-0006599 
rfd)  =  —  1'4'50 
da=-    29' 15 
di  =  -     17'97 
dq  =  —  0-0000535 

wodurch  man  erhält  die 

Wahrscheinlichste  Parabel : 

Perihelzeit  1874  März  13-97282  mittl.  Berl.  Zeit. 
Länge  des  Perihela   .   .    .    24»'  51"  38'37)Miltl. 

/  ** 

Länge  des  Knotens    .    .    .    274       6     54*021  Aquin. 

Neigung 148     24    31 -OS)  1874-0 

Log.  der  PeriheldistÄnz    9-9473096  (j  =  0-8857467). 
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Die  übrigbleibenden  Fehler  in  den  Gleicbungen  siud  fol- 
gende : 

Rechn.  —  Beob. 


rfaC0s5 

dd 

I. 

■+  vn 

2- 

■5.'> 

II. 

■+-  3-20 

HH    0- 

81 

III. 

4-42 

-+-    !>• 

•8S 

IV. 

-H  4-36 

-,-  0 

•80 

V. 

—  1-99 

1 

•Ol 

VI. 

-  4-45 

?■ 

31 

VII. 

-+-  3-84 

0 

•74 

VIII. 

6-56 

1 

68 

IX. 

-+-  2-17 

-i-lO' 

65 

Die  Summe  der  Fehlerquadrate,  die  für  die  durch  den  ersten 
und  letzten  Normalort  hindurchgelegte  Parabel  1012  war,  beträgt 
bei  der  wahrscheinlichsten  Parabel  341.  VerlMsst  man  aber  die 
Voraussetzung  einer  parabolischen  Baliu  und  bestimmt  man  de' 
nach  der  Methode  der  kleinsten  Quadrate,  so  ergibt  sich  dafiir 
der  Werth-f- 1-6016  oder  de  =  -4-0-0001602,  also  eine  schwache 
Andeutung  einer  Hyperbel.  Der  Einfluss,  den  dieser  Werth,  wenn 
man  ihn  gelten  lassen  wollte,  auf  die  Herabsetzung  der  Fehler  in 
den  Normalorten  ausUbt,  ist  aber  so  gering,  dass  man  bei  obiger 
wahrscheinlichsten  Parabel  stehen  bleiben  kann. 
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Über  Amperes  elektrodynamische  Fundamentalversuche. 

Von  Albert  r.  Ettlngshansen* 

(Mit  1  T«fel.) 

Der  von  Ampfere  angegebene/  znr  Bestimmung  des  Zu- 
sammenhanges der  Constanten  seiner  Formel  dienende  elektro- 
dynamische Versach  stellt  in  seiner  ursprünglichen  Form  der 
Ausffihrung  insoferne  mancherlei  Schwierigkeiten  entgegen,  als 
die  Reibung  der  Axe  zu  bedeutend  und  die  Beweglichkeit  eines 
auf  Quecksilber  schwimmenden  Kupferdrahtes  gegenüber  den 
schwachen  elektrodynamischen  Kräften  zu  gering  ist;  in  Folge 
dessen  erscheinen  die  erhaltenen  Resultate  einigermassen  unzu- 
verlässig. *  Der  Versuch  hat  in  der  ihm  von  Ampere  gege- 
benen Form  bekanntlich  zu  beweisen,  dass  ein  geschlossener 
Strom  auf  ein  Element  eines  anderen  Stromes  stets  mit  einer  auf 
der  Richtung  des  Elementes  senkrecht  stehenden  Kraft  wirkt. 
Es  hat  sich  indess  bei  Wiederholung  dieses  Versuches  in  einer 
Weise,  die  später  näher  beschrieben  werden  soll,  gezeigt,  dass 
die  beobachtete  Bewegung  des  Dralitbogens,  wenn  das  Centrum 
des  Bogens  ausser  die  Drehaxe  fällt,  durchaus  nicht  überwiegend 
von  der  Einwirkung  des  als  geschlossen  zu  betrachtenden  Stromes 
auf  den  Kreisbogen  herrührt,  sondern  dass  die  Bewegung  viel- 
mehr durch  den  Erdmagnetismus  und  durch  die  DiflFerenz  der 
elektrodynamischen  Wirkungen,  welche  der  geschlossene  Strom 
und  die  im  Quecksilber  fliessenden  Ströme  auf  die  Stromelcmente 
im  Kreisbogen  ausüben,  hervcvrgebracht  wird.-^  Es  gehört  dieser 
Versuch  daher  zu  den  wenigen  Fällen,  in  denen  die  Wirkung 
eines  Theiles  einer  geschlossenen  Leitung  auf  einen  anderen 


1  Memoire  sur  la  th^orie  math^m.  des  phönomönes  ölectrodyna- 
miqaes,  pag.  194  ff. 

«  Vergl.  Weber,  Elektrodynam.  Massbest,  I,  pag.  217  und 
V.  Feil itz seh  in  Karst en's  Enclyklop.  d.  Physik,  Bd.  XIX.  pag  241. 

s  Wie  de  mann,  Galvanismus,  2.  Aufl.,  Bd.  II,  pag.  20. 
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Theil  derselben  Leitun^^  auftritt,  wobei  aber  keiner  dieser  Theile 
einem  geschlossenen  Leiter  gleichkommt. 

Um  die  Wirkungen  quantitativ  bestimmen  zu  können,  habe 
ich  den  Draht  an  dem  Ende  eines  bifilar  aufgehängten  Balkens 
angebracht,  und  es  ist  der  Contact  mit  dem  Quecksilber  durch 
zwei  durch  den  Draht  gesteckte  Stahlspitzen  vermittelt  Auf  dieBe 
Art  ist,  so  weit  als  möglich,  die  Beweglichkeit  des  Drahtes 
gewahrt.  Durch  die  auf  den  Draht  wirkenden  Kräfte  wird  dann 
die  Ruhelage  des  Balkens  geändert,  welche  Änderung  sich  auf 
bekannte  Weise  leicht  mit  Schärfe  messen  lässt.  Es  ergab  sich, 
dass,  wenn  der  Drahtbogen  senkrecht  auf  der  Richtung  des 
Balkens  steht,  in  der  That  keine  Veränderung  der  Ruhelage  ein- 
tritt, mag  sich  in  der  Nähe  des  Drahtes  noch  ein  geschlossener 
Leiter  befinden,  oder  nicht;  dagegen  tritt  jedesmal  eine  Verschie- 
bung ein,  wenn  der  Bogen  gegen  den  Balken  geneigt  ist. 

Was  die  Genauigkeit  der  angestellten  Messungen  betrifft, 
80  ist  leicht  begreiflich,  dass  sich  nicht  jene  Präcision  erreichen 
lässt,  welche  man  bei  einem  frei  in  der  Luft  beweglichen  Drahte 
erzielen  könnte.  Namentlich  ist,  um  halbwegs  brauchbare  Resul- 
tate zu  erhalten,  völlig  reines  Quecksilber  uöthig;  die  Stahlspitzen 
müssen  sorgfaltig  zugefeilt  sein  und  dttrfen  die  Oberfläche  des 
Quecksilbers  nur  eben  berühren,  so  dass  ein  kleines  Grübchen 
an  der  Contactstelle  bemerklich  ist:  selbstverständlich  dürfen 
die  Spitzen  bei  der  Bewegung  des  Drahtes  nie  aus  dem  Queck- 
silber heraustreten.  Es  tauchten  auch  nicht  die  kupfernen  Zu- 
leitungsdrähte  selbst,  sondern  Platindrähte,  welche  an  dieKupfer- 
dräbte  angelöthet  waren,  in's  Quecksilber.  Die  Intensität  der  bei 
den  Versuchen  angewandten  Ströme  stieg  nicht  über  66,  ge- 
mcii'sen  nach  elektromagnetischem  Masse,  da  sich  bei  kräftigen 
Strömen,  vermuthlich  wegen  der  starken  Erhitzung  der  Stahl- 
spitzen, häufig  Unregelmässigkeiten  zeigen,  und  auch  das  Qeck- 
silber  bald  zähe  wird.  Trotzdem  war  es  während  der  Versuche 
oft  erforderlich,  das  Quecksilber  zu  erneuern.  Indess  sei  bemerkt, 
dass,  wenn  man  die  Intensität  der  Ströme  nach  magnetischem 
Masse  misst,  aus  den  beobachteten  Ablenkungen  des  bifilar  auf- 
gehängten Balkens  sich  die  Verticalcomponente  des  Erdmagne- 
tismus berechnen  lässt.  Die  derart  bestimmten  Werthe  weichen 
unter  einander  und  von  dem  wahren  Werthe  wenig  ab,  wodurch 
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die  Grenzen  der  Zuverlässigkeit  der  für  die  elektrodynamische 
Wirkung  erhaltenen  Werthe  einigermassen  benrtheilt  werden 
können. 

Wenn  es  sich  nur  um  die  Wirkungen  der  im  Quecksilber 
ffiessenden  Ströme  auf  den  beweglichen  Draht  handelt,  ist  es 
bequemer,  den  kreisförmig  gebogeneu  Draht  durch  einen  gerad- 
linigen zu  ersetzen;  dieser  ist  mit  seiner  Mitte  an  dem  Ende  des 
ßifilarbalkens  befestigt  und  wird  bei  den  Versuchen  unter  ver- 
sebiedene  Neigungen  gegen  die  Längsaxe  des  Balkens  gestellt. 
Um  die  elektrodynamischen  Kräfte  berechnen  zu  können,  müssen 
die  Formeln  benutzt  werden,  welche  für  die  Einwirkung  von 
nomittelbar  auf  einander  folgenden  Elementen  gelten.  Man  muss 
nämlich  dann,  wie  Stefan^  gezeigt  hat,  die  I^eiter  als  Prismen 
oder  Cylinder  auffassen,  diese  in  Fäden  von  unendlich  kleinem 
Querschnitte  zerlegt  denken  und  die  Wechselwirkung  der 
Elemente  eines  solchen  Fadens  des  einen  Cylinders  auf  ein 
Fadenelement  des  anderen  berechnen;  dazu  ist  aber  erforderlich, 
die  Gestalt  des  Querschnittes  der  Leiter  zu  kennen.  Die  Länge 
der  Stahlspitzen,  welche  in  das  Quecksilber  tauchen,  ist,  wie  die 
Beobachtungen  ergeben,  verhältnissmässig  von  nicht  sehr  grossem 
Einfiuss. 

Es  wurde  ferner  der  Versuch  von  Ampfere  nnddela  Rive,* 
welcher  zum  Beweise  der  Abstossung  zweier  auf  einander  fol- 
gender Stromelemente  aufgeführt  wird,  bei  einer  mit  der  obigen 
ähnlichen  Anordnung  angestellt.^  Auch  hiebei  lässt  sich  aus  den 
Messungen  die  Verticalcomponente  des  Erdmagnetismus  bestim- 
men; dessgleichen  kann  man  die  erdmagnetische  Inclinntion 
erhalten,  wobei  die  Messung  der  Stromstärke  nach  absolutem 
Masse  (wns  die  Kenntniss  der  Horizontalcomponente  voraussetzt) 
nicht  erfordert  wird.  Eine  Berechnung  der  elektrodynamischen 
Wirkung  ist  hier  möglich,  wenn  der  Querschnitt  der  den  Strom 
zuleitenden  Quecksilberrinnen  dem  Querschnitte  des  beweglichen 


<  Sitzungsber.  d.  k.  Akad.  d.  Wisseosch.  in  Wien,  Bd.  LIX,  pag.  693. 

*  Ann.  de  eh.  et  de  ph.,  Bd.  XXI. 

s  Ich  bemerke  hier,  dass  Bei  tz mann  schon  früher  eine  derartige 
Anordnung  für  den  erwähnten  Versuch  in  seinen  Vorlesungen  benützt  hat; 
doch  wendete  er  unifilare  statt  der  bifilaren  Aufhängung  an,  du  es  nur 
darauf  ankam,  die  electrod^namische  Abstossung  qualitativ  zu  zeigen. 
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Drahtbügels  an  Gestalt  nnd  Grösse  gleichkommt.  Doch  bleibt  noch 
unberücksichtigt,  dass  beim  Versuch  die  Stromcarven  sich  in  den 
Stahlspitzen  zusammendrängen,  und  dass  auf  die  Spitzen  selbst 
elektrodynamische  Kräfte  ausgetobt  werden,  da  die  Arme  des  Bügels 
nicht  die  Fortsetzung  der  Qnecksilberzuleitung  bilden  können. 

Die  Beobachtungen  haben  nun  gelehrt,  dass  bei  Anwendung 
eines  Drahtbügels  von  4*46  Mm.  Durchmesser  die  Veränderung 
der  Spitzenlänge  innerhalb  den  Grenzen  3-7  bis  6*7  Mm. 
(gerechnet  von  der  Drahtmitte)  keinen  Unterschied  in  der  beob- 
achteten elektrodynamischen  Wirkung  zur  Folge  hat,  welcher 
die  Fehler  der  Messungen  übersteigen  würde.  ^  Die  aus  den  Mes- 
sungen berechneten  Stromstärken  kommen  den  beim  Verßuche 
direet  beobachteten  näher,  als  man  bei  der  nur  theilweisen  Erfül- 
lung der  theoretischen  Voraussetzungen  zu  erwarten  geneigt 
wäre.  Hiedurch,  sowie  durch  den  nahe  richtigen  Werth  der 
Inclination,  den  man  aus  den  Versuchen  erhält,  ist  zugleich  die 
experimentelle  Bestätigung  der  von  Stefan  für  diesen  Fall  der 
elektrodynamischen  Wirkung  berechneten  Formel  gegeben.  Diese 
Formel  enthält  die  Länge  und  den  Querschnitt  des  transversalen 
Theiles  des  Bügels,  nicht  aber  die  Länge  der  longitudinalen 
Theile  desselben ;  es  ist  hiernach  gleichgilti^,  ob  die  Contact- 
punkte  des  Bügels  mit  den  Quecksilberrinnen  nahe  ander  Krüm- 
mung des  Bügels  oder  von  dieser  entfernt  liegen :  auch  dies  hat 
sich  durch  die  Beobachtung  bestätigt  gefunden.  Die  vorliegenden 
Messungen  mögen  zugleich  einen  Anhaltspunkt  liefern  zur  Benr- 
theilung  des  Genauigkeitsgrades,  der  sich  auf  dem  eingeschlage- 
nen Wege  erreichen  lässt. 

Schliesslich  wird  noch  angegeben,  wie  der  Ampfere'sche 
Versuch,  welcher  zum  Nachweise  dient,  dass  die  Wechselwir- 
kung von  Stromelementen  dem  Quadrate  ihrer  Entfernung  ver- 
kehrt proportional  ist,  leicht  auf  genaue  Weise  auszuführen  ist. 

Ich  gehe  jetzt  zur  genaueren  Beschreibung  der  Vorrichtung 
und  der  ausgeführten  Messungen  über.  Der  bewegliche  Strom  ist 


<  Dieser  Umstand  beweist,  dass  die  beobachtete  Bewegung  des 
Bügels  in  der  That  nicht,  wie  sich  vielleicht  einwenden  lässt,  von  der  Wir- 
kung auf  die  in  den  Stahlspitzen  befindlichen  Stromelemente  allein  her- 
rührt. 
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der  aus  Kupferdraht  gebildete  Leiter  AB  (Fig,  1),  der  in  einem 
Holzklötzcheu  C  steckt,  welches  wieder  am  Ende  des  Holzbalkens 
L  drehbar  angebracht  ist,  so  dass  AB  gegen  diesen  unter  belie- 
bige Neigung  gestellt  werden  kann.  Der  Balken  L  ist  «n  zwei 
feinen  aber  starken  Seidenfäden  aufgehängt  und  wird  durch  ein 
Laufgewicht  G  balancirt.  Das  Stativ,  welches  die  Aufhängevor- 
richtung trägt,  ist  auf  einem  mittelst  Schrauben  verstellbaren 
Tischchen  7 festgemacht;  durch  Handhabung  dieser  Schrauben 
werden  die  durch  den  Draht  gesteckten  Stablspitzen  A  und  B 
zur  Berührung  mit  dem  in  v^  und  t?^  befindlichen  Quecksilber 
gebracht.  Damit  die  beiden  Fäden  möglichst  gleich  gespannt 
seien ;  ist  der  eine  an  einem  verschiebbaren  und  fest  zu  klem- 
menden Stift  t  (Fig.  2)  angeklebt;  es  wird  zuerst  das  Laufgewicht 
G  so  gestellt,  dass  der  Schwerpunkt  des  Balkens  mitten  zwischen 
<iie  beiden  Fäden  fällt,  sodann  wird  durch  Heben  oder  Senken 
von  i  der  Balken  horizontal  gestellt.   Durch  Verschiebung  der 
Hülse  h,  die  den  zweiten  Faden  trägt,  lässt  sich  die  Bifilarität 
verändern.  Zwischen  den  Fäden  ist  auf  dem  Balken  ein  Spiegel 
5  befestigt  zur  Beobachtung  mit  Fernrohr  und  Scala.  Das  Queck- 
silber in  V|  und  v^^  steht  durch  die  Drähte  d  mit  den  Klemmen  k 
in  Verbindung,   diese  Drähte   lai^fen  auf  dem  Brettchen   des 
Apparates  parallel  neben  einander;   die  weiteren  Zu-  und  Ab- 
leitungen sind  mit  Kautschuk  überzogene  Drähte,  die,  um  Ferne- 
wirkungen zu  vermeiden,  zopfartig  um  einander  geschlungen  sind. 
Die  ganze  Vorrichtung  steht  unter  einem  grossen  Kasten   mit 
Glaswänden ;  auf  der  dem  Fernrohre  zugekehrten  Seite  des  Kastens 
ist  eine  Spiegelglasplatte  eingesetzt. 

Bildet  der  Draht  AB  einen  horizontal  liegenden  Kreisbogen, 
'dessen  Badius  gleich  der  Entfernung  DC  ist,  und  fällt  das  Cen- 
trum des  Kreisbogens  nicht  mit  dem  Drehpunkte  D  des  Balkens 
zusammen,  so  beobachtet  man,  wenn  die  Klemmen  k  mit  den 
Polen  einer  Säule  verbunden  werden,  im  Fernrohre  eine  Ver- 
schiebung der  Ruhelage  des  Balkens ;  der  Sinn  der  Verschiebung 
ändert  sich  bei  schwücheren  Strömen  im  Allgemeinen  mit  der 
6tromesrichtung.  Ich  muss  erwähnen,  dass  es  bei  den  Messun- 
fren  nicht  vortheilhaft  ist,  die  Ruhelage  des  Balkens  wirklich 
abzuwarten,  sondern  dass  man  viel  übereinstimmendere  Werthe 
erhält,  wenn  man  die  Ruhelage  aus  mehreren  Umkehrpunkten 

"«lub.  d.  mathem.-naturw.  Gl.  LXXVII.  Bd.  II.  Abth.  8 
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bestimmt,  eine  Bemerkung,  welche  auch  von  Boltzmann^ 
gemacht  warde.  Der  bewegliche  Draht  steht  unter  der  elektro- 
dynamischen Wirkung  der  im  Quecksilber  v^  und  v^^  fliessenden 
Ströme  und  unter  Einwirkung  der  verticalen  Gomponente  des 
Erdmagnetismus.  Die  Verschiebung  der  Ruhelage  nach  der  ent- 
gegensetzten Seite  bei  Umkehrung  der  Stromesrichtung  beweist, 
dass  die  Wirkung  des  Erdmagnetismus  die  überwiegende  ist; 
die  beobachteten  Ablenkungen  sind  daher  das  Mass  für  die 
Summe  und  die  Differenz  der  beiden  Wirkungen,  welche  hieraus 
bestimmt  werden  können. 

Es  soll  hier  sogleich  eine  derartige  Beobachtung  angeführt 
werden,  bei  der  die  Neigung  des  Drahtbogens  gegen  den  Balken 
nahe  227»  *  betrug.  Durch  a  und  b  mögen  die  Verschiebungen 
der  Ruhelage  bei  beiden  Stroraesrichtnngen  bezeichnet  werden.  Es 
wurde  zuerst  die  Lage  des  Balkens  bestimmt,  als  kein  Strom  den 
Draht  durchlief,  dann  mit  Strom,  sodann  neuerdings  ohne  Strom; 
dasselbe  geschah  bei  der  entgegengesetzten  Stromesrichtung.  Diese 
Messungen  wurden  melirmals  wiederholt,  sie  sind  an  einer  etwa 
1700  Mm.  vom  Spiegel  entfernten  Millimeterscala  gemacht;  da- 
bei wurde  gleichzeitig  die  Stromstärke  an  einer  entfernt  stehen- 
den Tangentenbussole  mit  Spiegelablesung  gemessen :  der  Strom 
rührte  von  zwei  Bunse naschen  Bechern  her.  Die  Ruhelagen 
waren : 

494-5,  559-0,  494-2,  472-0,  494-5, 
558-6,  494-5,  472-5,  494-7,  558-3, 
494-5,  472-2,  494-2. 

Daher  sind  die  Verschiebungen  der  Ruhelage : 

a:  -H64-7,  64-1,  63-7,     Mittel  64-17 
b:   —22-3,  22-1,  22-1,  —22-17. 

Das  Zeichen  -h  bei  a  bedeutet,  dass  die  Verschiebung  gegen 
die  grossen  Zahlen  der  Scala  stattfand,  das  Zeichen  —  bei  b 
zeigt  die  Verschiebung  gegen  die  kleinen  Zahlen  an.  Dem  Aus- 
schlage gegen  die  grossen  Zahlen  entspricht  eine  Bewegung 
des  Balkens  nach  jener  Seite,  auf  welcher  der  Draht  AB  mit  der 
Längsrichtung  d^s  Balkens  den  spitzen  Winkel  bildet.- 


1  Sitzungsber.  d.  k.  Akad.  d.  Wissensch.  in  Wien,  Bd.  LX,  pag.  69. 
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Bezeichnet  e  eine  der  Wirkung  des  Erdmagnetismus  propor- 
tionale Grösse,  q  eine  Grösse,  welche  die  Wirkung  der  elektro- 
dynamischen Kräfte  misst  (wobei  also  e  der  Stromstärke,  ^  dem 
Quadrate  derselben  proportional  ist),  so  hat  man: 

q^e=      64-17 

j-<?=— 22-17   daher  e  =  43-17,  y^  21-00. 

Wurden  die  ins  Quecksilber  tauchenden  Zuleitungsdrähte 
i  nicht  parallel  neben  einander,  sondern  in  der  Weise  fortgeführt, 
wie  es  bei  Ampere  beschrieben  ist,  so  dass  die  Drähte  d'  (Fig.  3) 
ein  geschlossene  Leitung  bildeten,  welche  den  beweglichen  Draht 
einschliesst,  so  ergaben  sich  folgende  Zahlen;  die  Drähte  d' 
bildeten  ungefähr  einen  Kreis  von  30  Cm.  Durchmesser. 

a :  -+-43  -7,  43  •  4,  44  •  1     Mittel      43-73, 

ft:  —46-6,  46-6,  43-6  —45-60, 

also  e  =  44-66,  q  =  —0-93. 

Wie  man  aus  dem  Vorzeichen  des  q  ersieht,  fand  die  elek- 
trodynamische  Wirkung  diesmal  in  entgegengesetztem  Sinne 
statt  als  beim  vorigen  Versuche.  Berücksichtigt  man,  dass  die 
Stromstärke  bei  beiden  Versuchen  nicht  gleich,  sondern  beim 
«weiten  Versuche  im  Verhältnisse  139  :  135  grösser  war  ah  beim 
ersten,  so  erhält  man  durch  Reductiou  auf  die  Stromstärke  des 
ersten  Versuches : . 

^  =  43-37     j  =  — 0-88. 

Die  immerhin  gute  Übereinstimmung  der  Werthe  von  e  dient 
alsControle  der  Messungen.  Es  war  also  die  Wirkung  der  Drähte 
rf' jener  der  im  Quecksilber  fliessenden  Ströme  entgegengesetzt 
und  übertraf  sie  um  ein  Geringes. 

Ordnet  man  endlich  die  Zuleitungsdrähte  so  an,  wie  es  durch 
i'  (Fig.  3)  dargestellt  ist,  so  ist  die  Wirkung  des  durch  d"  gebilde- 
ten Kreises  auf  ^£  nur  sehr  gering;  diese  Einwirkung  ist  eben- 
falls jener  der  im  Quecksilber  fliessenden  Ströme  entgegenge- 
setzt, doch  betrug  sie  bei  einem  Versuche,  wo  AE  etwa  =  120, 
Ä£  =  90,  AB=  150  Mm.  waren,  und  die  Drähte  d'  ungefähr 
einen  Kreis  von  30  Cm.  Radius  bildeten,  nur  y^  von  dieser.  Als 
nfCmlieh  die  Drähte  die  Lage  «f  hatten,  war  ^  =  24-7,  bei  der 
Lage  rf"  hingegen  war  q  =  21-2. 
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Es  wurde  ein  als  geschlossen  zu  betrachtender  Leiter,  näm- 
lich ein  aus  Kupferdraht  gebildeter  Kreis  mit  parallelen  Zulei- 
tungen nahe  an  den  beweglichen  Bogen  AB  gebracht.  Der  Draht- 
kreis war  ebenfalls  in  der  Stromleitung  eingeschaltet,  und  durch 
Commutirong  des  Stromes  in  AB  wurde  auch  im  Kreise  die 
fitromesrichtung  in  die  entgegengesetzte  verwandelt.  Es  war  nun 
a:  -k97'25,  b\  -+-4 «27;  nennt  man  X:  die  der  elektrodynami- 
schen Wirkung  des  Kreises  auf  den  Bogen  entsprechende  Grösse, 
so  ist 

q-\-k-\-e  t=  97  •  25 

y-HÄr— ^  =  4-27,  also  y-f-A:  =  5o •  76,  ^  =  46-49. 

Als  die  Einschaltung  so  getroffen  wurde,  dass  die  Stromes- 
richtung im  Kreise  der  bisherigen  entgegengesetzt  war,  ergab 
sich: 

a:  -h39-80,  b:  -^53-45,  woraus  y— A:  =  — 6 •  82,  e  =  46-63; 
demnach  folgt: 

A  =  28-79,  y  =  21-97,  ^  =  46-56; 
wurde  endlich  der  Kreis  ganz  ausgeschaltet,  so  war 

u:  -f-73-45,  6  =  — 26-20,  d.h.ö  =  49-82,  y  =  23-62, 

welche  Zahlen  durch  Reduetion  auf  die  gleiche  Stromstärke,  wie 
sie  in  den  beiden  unmittelbar  vorhergehenden  Versuchen  herrschte 
(die  Stromstärken  verhielten  sich  wie  122:127),  Übergehen  in 
^  =  47-86,  y  =  21-79. 

Bei  diesen  Versuchen  und  jenen  der  zuerst  angeführten 
Beobachtungsreihe  wurde  zwar  derselbe  Drahtbogen  AB  bei 
gleicher  Neigung  gegen  den  Balken  benutzt;  indess  waren  die 
Stromlängen  im  Quecksilber  AE  und  BE  bei  beiden  Versuchs- 
reihen nicht  dieselben,  überdies  war  die  Schwingungsdauer  des 
Bifilarbalkens  sowie  die  Stromstärke  nicht  die  gleiche. 

Stellt  man  den  Bogen  AB  derart,  dass  sein  Centrum  mit  der 
Drehungsaxe  zusammenfällt,  so  beobachtet  man  beim  Strom- 
Schlüsse  meist  eine  kleine  Verschiebung  der  Ruhelage  von  1  bis 
2  Theilstrichen  derScala;  diese  rührt  aber  offenbar  von  der 
UnvoUkommenheit  des  Apparates  her.  Das  Gleiche  tritt  ein,  wenn 
man  den  geschlossenen  und  vom  Strome  durcliflossenen  Draht- 
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kreis  nahe  an  den  beweglichen  Stroiii  hinstellt.  Es  möchte  hier- 
nach der  Satz^  dass  ein  geschlossener  Strom  auf  ein  Element 
eines  andern  (oder  seiner  eigenen  Leitung)  nur  mit  einer  auf  der 
Richtung  des  Elementes  senkrecht  stehenden  Kraft  wirkt,  wohl 
als  experimentell  erwiesen  anzusehen  sein.  * 

Bei  den  folgenden  Beobachtungen,  bei  denen  es  sich  stets 
nur  um  die  elektrodynamische  Wirkung  der  im  Quecksilber 
fliessenden  Ströme  auf  den  Draht  handelt,  habe  ich  statt  des 
Bogens  AB  einen  geradlinigen  Draht  genommen.  Die  Berechnung 
der  Wirkung  lässt  sich  angenähert  ausführen,  wenn  man  den 
Draht  in  der  Ebene  des  Quecksilbers  annimmt  und  als  Strömungs- 
liuien  in  diesen  die  geradlinigen  Verbindungen  des  Einströmungs- 
punktes E  (Fig.  4)  mit  A  und  B  voraussetzt.  Sei  die  Drahtlänge 
AB  =  X,  AE  =  \  und  BE  =  \  die  Strömungslinien ;  die  Normale 
in  C  bilde  mit  der  die  Drahtmitte  mit  dem  Drehpunkte  D  ver- 
bindenden Geraden  CD  ^=  p  den  Winkel  7;  ferner  sollen  die 
Winkel  bei  A  und  B  a  und  ß  heissen.  Die  Abstossung  zwischen 
zwei  Elementen  ds  und  ds'  von  AB  und  EA,  die  sich  im  Abstände 
snuda'  von  ^  befinden,  ist  nach  dem  Ampfer e'schen  Gesetze 
gegeben  durch 


i^dsds' 


3        a        ^ 

cos  a  -f-  —  cos  ^  cos  ^ 


j. 


worin  1  die  Stroraintensitär,  r  den  Abstand  der  Elemente,  ^  und 

y  die  Winkel  von  r  mit  den  Richtungen  der  Elemente  bedeuten. 

Wegen 

r*  =  «*-+-«'* — 288'  cos  a 

«'cos« — 8 

cos  ^  = 


8  COS  a — 8 

cos  ä'  = 


ist 

td8d8' 
p  =  —7— —  ( — «*  cos  « — «'*  cos  a-+-3ss' — S8'  cos  *«). 

Da  die  Resultante  der  Wirkung  des  geschlossenen  Stromes 
EAB  auf  ein  Element  von  AB  stets  senkrecht  auf  dem  Elemente 


*  Vergl.  Lippich,  Sitzungsber.  d.  k.  Akad.  d.  Wissensch.  in  Wien, 
Bd.LXXV. 
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Bteht;  so  brauchen  wir  von  p  nur  die  Componente  senkrecht  auf 
AB  zu  berücksichtigen.  Diese  Componente  ist : 

9'  sin  a 
r 

ihr  Drehungsmoment  bezüglich  des  Punktes  D  ist: 

d  =  p,A  cos  -fi  j 

wenn  mit  h  die  Entfernung  des  Elementes  ds  von  D  und  mit  r^ 
der  Winkel  zwischen  AB  und  h  bezeichnet  wird;   dabei  ist : 

h  cos  ^5=0  — *"*"P  ®^^  7  • 

Man  erhält  nun  das  Drehungsmoment,  welches  von  der  Wir- 
kung von  \  auf  \  herrührt: 


/),= 


i*  sin  « 


2 


.      ]          I*  sin « 
p  sm  7j  i/ g—  iV, 


wobei  J!f  und  iV folgende  Integrale  sind: 


M= 


A 


ds 


j ,«'( — «*  cos  « — «'*cos  a-f-S««' — *«'co8*a) 


d6 


(«*-+-«'* — 1'««'  cos  «)' « 


f\  i"^*.  .  **'( — «*  cos  a — «'*  cos  a-f-3«Ä' — ss'  cos  *a) 

iV==:  Ur«  ds — ^^ 


(«*-K«'* — 2««'  cos  «)*  * 


Die  Integration  gibt : 


dsds 


, «'( — 5*  cos  « — «'*  cos  «-+-3««' — «ä'  cos  *«) 

(««-H«'*— 2«j?'  cos  «y/t  "" 

,«j'  1/  L'  cos « 


!1T1    *i 


^/^^«H-«'*— 2«»'  cos  «       sm  *«        sm  «« 


darin  bedeuten: 


i*=  log  («' — s  cos  a-f-l/«*-K«'* — 2««'  cos  a) 
L*  =  log  (« — «'  cos  «-hI/^ «*-+-«'* — 2m  cos  «) ; 
,  ««'( — «*  cos  « — ä'*  cos  a-h-3««' — m'  cos  *«) 


dsds 


(«*-}-i?'* — i^SS'  008  «)*/« 
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— «*  COS  a — «'*  cos  a-K««'(l-f-  cos  *«) 

~  sin  *«/««-+.«'«— 2m' cos  a 

Führt  man  in  die  Integrale  die  Grenzen  ein,  so  wird  der 
Ansdruck  fttr  Jf  unbranchbar,  da  darin  log  0  und  log  cx>  vor- 
kommen; es  werde  daher  im  Integrale  if  nach  s'  von  0  bis  X, 
nach  $  aber  von  c  bis  X  integrirt,  wobei  t  eine  beliebige  kleine, 
Grösse  sein  möge. 

Es  werde  nun 


*=4']. 


gesetzt,   wo  die  Klammern  die  Integrationsgrenzen  anzeigen; 
dann  ist : 

L_  log '^^—.  <^08  «^^)  __ 

sin  *a       K'^,— £  cos  a-f-/x,«-H£*— 2X,£  cos  «) 

cos  a ,  €(/ — X,  cos  a-nX.) 

—  ^T-jplog  ^        '  *^ 


sin  «       x(£ — X,  cos  a-+-^A,*H-£* — 2X,e  cos  «) 

i*  sm  «  T/ 
~2 

aus,  welches  die  Stromlinie  X,  auf  das  bei  A  liegende  StUck  £ 
des  Stromes  AB  austtbt ;  dieses  Drehmoment  ist  auch 


Das  Product  P. 


i-^P  sin  7 


drückt  das  Drehmoment 


=  r 


(X 
--+-P  sin  7 


wena  1'  die  Componente  der  aus  der  Wirkung  von  X,  auf  e 
stammenden  Kraft  ist,  geschätzt  nach  der  auf  e  senkrechten 
Richtung.  X|  und  e  siud  unmittelbar  auf  einander  folgende 
Strome^iheile,  man  hat  daher  zur  Bestimmung  von  Y  die  von 
Stefan  in  seiner  oben  erwähnten  Abhandlung  entwickelten 
Formeln  zn  Hilfe  zu  nehmen.  Unter  Annahme  des  Ampöre'- 
«chen  Gesetzes  erhält  man  nach  Formel  41)  (1.  c.  pag.  747)  fol- 
genden Aufdruck : 
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i*  sin  OL 


P=  — 


f*  sin  a 


n 


'■       I 

,*-+-£* — 2A,£  cos  aj 

-_i_  Flog 2V(1-C08«) ^1 

2  sin  a  L    ^  /^ — gcosa-+-l/A,*-H6* — 2X,f  cosa         j 


2  tang 


ing  a  [  ^^  £_x^ 


2X,£(1 cos  OL) 


cos  a-h-l//,*-f-e* — l?/j£  cos  a 


0 


darin  ist  Q  eine  vom  Querschnitte  des  Leiters  abhängige  Grösse ; 
t\lr  einen  kreisförmigen  Querschnitt  vom  Radius  j  ist : 

e  =  log(7— j, 

fllr  einen  sehr  dünnen  Streifen  von  der  Breite  g  ist 

3 

Q  =  \osg—-  (1.  c.  pag.  743). 

Man  erhält  daher  unter  Einführung  des  Werthes  für  P\ 


M 


\ \  1        .         \ A  COS  OL-\-\ 

~~\t  8iir«i    ^^  2XX,(1—  COS  a) 


COS  OL  -       Ä— X,  cos  a-+-Aj       1 H-  COS  a 
""sm«^  ^^  2AAj(l—  cos  a)  sin  «a     ^' 


ferner  ist: 


_      cos  «[X^-i-X,* — ^tG^-hX,)] — AXj(l-K  cos*«) 


A2  sm  *a 


demnach : 


rW'X 


2 -f-p  sm  7 


A|       A«     , 

-^ — ^sm  « 


1     ,      X, — X  cos  «-hX, 


sin«  2aXj(1 — coso) 


1      .      A — Xj  cos  «-hXj      1-k  cos  «     *| 
tang«     *^  2XXj(l — cos  aj  sin«        J 

cos  o^-\-\^ — '''«G-*-^i)] — ^^i(l-+-  cos  *a)| 


i^  sm  OL 


Vertauscht  man  in  Z>,  a  mit  J3,  X,  mit  X,,  X^  mit  Xj,  setzt  — 7 
statt  7  und  nimmt  den  Ausdruck  negativ,  so  erhält  man  das 
Drehmoment  D^  der  Stromlinie  X,  auf  X  bezüglich  des  Dreh- 
punktes D, 
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D  --  iio  sin  V-- 1 P-»"'«  sin  3-     ^     loff  iiZ±?2!i±^  _ 
Ot  -  2  j  [P  8in  7     2J[^"" ""  ^      ÜF^  '*'^  2XX,(  1  -  cos  ß) 

taug^     '^  2XÄ,(1— cosi3)  sin  ß      ''J 

cos  ß[X«-t-V— X,(X-t-Xt)]— X).,(l-H  cos  ^ß), 

X|  sin  ß 

Das  gesammte  aus  der  Einwirkung  von  ),,  und  \  auf  X  her- 
vorgehende Drehmoment  ist  D^-i-D^;  setzt  man: 


/>,  =  2F„2>,=  2^«' 

WO  F|  uod  Fj^  leicht  ersichtliche  Bedeataiigen  haben,  so  ist  unter 
den  oben  erwähnten  Voraussetzungen  für  den  Gleicbgewiehtsfall 

wenn  mit  A  das  sogenannte  statische  Directionsmoment  des  biiilai* 
aufgehängten  Balkens  und  mit  /,  der  Winkel  bezeichnet  wird, 
am  den  der  Balken  unter  Einfluss  der  elektrodynamischen 
Kräfte  verschoben  ist. 

Die  Stromstärke  t  wird  dabei  in  elektrodynamischem  Masse 
gemessen;  ist  dieselbe  in  magnetischem  Masse  t^*  so  ist: 

iV(F,M-F.)  =  AtangXj.  I) 

Auf  den  horizontalen  Stromleiter  AB  wirkt  ausserdem  die 
Verticalcomponente  V  des  Erdmagnetismus;  die  Intensität  der 
auf  ein  Element  ds  ausgeübten  Kraft  ist  Vimds  und  diese  Kraft 
wirkt  gegen  die  linke  Seite  einer  im  Strome  mit  abwärts  gerich- 
tetem Gesichte  schwimmenden  Figur.  Das  Drehmoment  dieser 
Kraft  bezüglich  des  Drehpunktes  D  ist: 

S'  =  Vtm  dsh  cos  >3 , 
und  weil  wieder 

■       i  ^^ 

h  cos  >/  =  ö  — *"*~f  sm  7 , 

so  ist 

o'  =  }7„  ^  — «-HÖ  sin  7    ds , 


^  — Ä-Hp  sm  7 
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daher  das  Drehmoment  auf  den  ganzen  Leiter  AB 


D.  =  Vi 


m 


^-Hp  sin  7       dg —    8ds\=  Vin^Xp  sin  7 


Bezeichnet  nun  j^^  den  Ablenkungswinkel  des  Bifilarbalken» 
in  Folge  der  Wirkung  des  Erdmagnetismus  auf  den  Strom,  so  ist 

nj^p  sin  7  =  A  tang  /, .  II) 

Ich  theile  im  Folgenden  die  Resultate  einer  Versuchsreihe 
mit  Die  Stromstärke  wurde  an  einer  Tangentenbussole  gemessen^ 
welche  aus  einem  Dr^htkreise  von  etwa  20  Cm.  Radius  besteht, 
der  in  die  Nuth  eines  kreisförmigen  Brettes  eingelegt  ist;  in 
einem  Abstände  von  der  Ebene  des  Drahtringes^  welcher  nahe 
dem  halben  Radius  gleichkommt,  ist  ein  magnetisirter  Stahl- 
Spiegel  von  18  Mm.  Durchmesser  an  einem  Coeonfaden  aufge- 
hängt und  von  einem  Dämpfergehäuse  umgeben.  Der  Rednetions- 
factor  der  Bussole  auf  magnetisches  Strommass  ist  aus  den 
Dimensionen  mit  Zugrundelegung  der  horizontalen  Erdkraft 
leicht  zu  bestimmen;  derselbe  ergab  sich  zu  89 -öS.  In  703*5  Mni. 
Abstand  vom  Magnetspiegel  war  parallel  zum  magnetischen 
Meridian  eine  Millimeterscala  aufgestellt,  deren  gespiegeltes 
Bild  mit  Hilfe  eines  weiter  rückwärts  be6ndlichen  Fernrohres 
beobachtet  wurde.  Man  konnte  auf  diese  Weise  Ablenkungswinkel 
bis  zu  18**  messen.  Diese  entsprechen  etwa  der  Stromstärke  30 
nach  magnetischem  Masse;  um  noch  stärkere  Ströme  beobachten 
zu  können,  wurde  vor  die  Tangentenbussole  eine  Nebenschlies- 
sung gegeben,  und  durch  Vergleiche  war  gefunden,  dass  der 
Werth  des  Reductionsfactors  dadurch  auf  das  4-4030fache  seines 
früheren  Werthes  stieg:  derselbe  betrug  dann  394-42.  Im  Fol- 
genden sind  die  Stromstärken  stets  nach  absolutem  magnetischen 
Masse  angegeben.  Es  sei  noch  bemerkt,  dass  durch  einen  Com- 
mutator  die  Stromrichtung  in  der  Bussole  unabhängig  von  der 
Stromrichtung  im  Drahte  AB  geändert  werden  konnte.  Die  Ab- 
lesungen an  der  Tangentenbussole  geschahen  stets  gleichzeitig 
mit  der  Beobachtung  der  Ablenkungen  des  Balkens;  dieselben 
wurden  von  Herrn  stud.  Victor  Öerne,  dem  ich  für  seine  Bei- 
hilfe hiemit  meinen  Dank  ausspreche,  ausgeführt. 
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Die  Bestimmung  des  Neigungswinkels  7  geschah  durch 
Abmessung  der  Längen  AB,  AD  und  BD ;  zu  diesem  Zwecke  war 
mitten  zwischen  den  Aufhängefäden  y  also  in  der  Drehungsaxe 
des  Balkens,  eine  Spitze  in  dem  Balken  befestigt.  Indem  man 
die  drei  Spitzen  A,  B  und  D  (Fig.  1)  auf  Papier  abdrückte, 
konnte  sowohl  X  direct  gemessen,  als  auch  der  Winkel  7  aus  den 
Seitenlängen  bestimmt  werden.  Die  Ermittlung  von  a  und  j3 
geschah  durch  Abmessung  der  Längen  \  und  \,  wenn  sich  der 
Balken  in  der  durch  die  Biiilarität  bestimmten  Ruhelage  befand. 

Um  den  Einfluss  der  Spitzenlän^ren  auf  das  Resultat  zu  fin- 
den, wurden  die  Versuche  zuerst  bei  möglichst  kurzen,  dann  bei 
längeren  Spitzen  angestellt;  dazu  wurden  die  Stahlspitzen  A  und 
B^  ohne  den  Draht  vom  Balken  abzunehmen,  vorsichtig  in  den 
Draht  tiefer  hineingeschlagen.  Vor  und  nach  jeder  Versuchsreihe 
geschah  eine  Bestimmung  der  Schwingungsdauer  7  des  Balkens, 
und  zwar  ohne  dass  die  Spitzen  dabei  ins  Quecksilber  tauchten ; 
die  jeweilig  angegebene  Schwingungsdaner  ist  das  Mittel  aus 
den  vor  und  nach  den  Versuchen  gefundenen,  die  sich  stets  nur 
wenig  von  einander  unterschieden. 

DimensionendesApparates:  X==150*5,  X,  =  98,^X^  =  81  Mm. 
a  =  31*20',  i3  =  43n',  7  =  16M0'6;  f  =300-0Mm.;  Radius 
des  Drahtes  <;  =  1  18  Mm.;  Trägheitsmoment,  bestimmt  nach  der 
Methode  von  Gauss,  JSr=  1705 240x1 0'.  Länge  der  Spitzen 
(gerechnet  von  der  Drahtmitte)  =  2-6  Mm.;  r=  8-289  See; 

A  =  :^Ä^=  244950x10«. 

1. 


n 

-+-26-9) 

-h39 -  9) 

27-o[27-27 

39-6[39-83 

27-9) 

40-0) 

b 

15-6) 

21-1) 

16-0      16-63 

20-3'     20-' 

18-3) 

20-9) 

e 

21-95 

30-30 

9 

5-32 

9-53 

tang  Ze 

0- 0051357 

0-0070894 

tangx. 

0-0012447 

0-0022298 

im 

24-971 

33-987 

<t) 

290 

281 
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Länge  der  Spitzen  5-0  Mm.  r=  8-278  See.,  A  =  245600 x  IG', 


3. 


4. 


a 

-i--i5-7i 

-1-37 -81 

26-7[:?5-93 

38-3'3810 
38  -  2) 

25-4) 

b 

17-41 

21-3) 

17  4>  17-23 

22-2   21-93 

16-9^ 

22-3' 

e 

21-58 

30-01 

9 

4-35 

8-08 

tang  Xt 

0-0050444 

0-0070150 

tang  X, 

0- 0010168 

0-0018887 

i« 

24-691 

34-083 

ü) 

243 

237 

In  diesen  Tabellen  bedeuten  a  mid  h  wie  frllher  die  Ver- 
schiebungen, welche  die  Ruhelage  des  Balkens  erfuhr,  als  der 
Strom  f^  den  Draht  einmal  von  Ä  nach  B,  das  anderemal  in  ent- 
gegengesetzter Richtung  durchfloss;  diese  Verschiebungen  sind 
bei  den  Versuchen  1  und  2  an  einer  2137  Mm.  vom  Spiegel  ent- 
fernten Millimeterscala  gemessen ;  bei  3  und  4  betrug  diese  Ent- 
fernung 2139  Mm.  Aus  den  Mittelwerthen  von  a  und  b  sind  e  und 
g  bestimmt.  Um  die  Resultate  unter  einander  vergleichen  zu  kön- 

tangv- 
nen,  ist  unter  co  der  Werth  von     .  °r;^  x  10*®  angeführt:    w   ist 

also  das  Mass  der  elektrodynamischen  Wirkung  auf  gleiche 
Stromstärke  und  gleiche  Directionskraft  der  Bifilaraufhängung 
bezogen.  Die  Beobachtungen  zeigen  bei  grösserer  Spitzenlnnge 
eine  geringere  Wirkung,  doch  erreicht  der  Unterschied  bei  den 
oben  angegebenen  Spitzenlängen  noch  nicht  Yg  des  grösseren 
Werthes.  Bei  hinreichender  Schärfe  der  Messungen  müssen  die 
Werthe  von  w  mit  wachsender  Stromstärke  eine  kleine  Abnahme 
zeigen. 

Rechnet  man  nach  Formel  I)  die  elektrodynamische  Wirkung, 
so  erhält  man : 

Fj^-/^;  =2313 -9—626 -7  Q. 

EineVergleichung  der  beobachteten  elektrodynamischen  Wirkung 
mit  der  berechneten  ist  jedoch  hier  unthunlich,  weil  sich  für  die 
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Grösse  Q  kein  bestimmter  Werth  angeben  lässt.  *  Bestimmt 
man  dagegen  die  Verticalcomponente  des  Erdmagnetismus  nach 
Formel  II),  so  hat  man : 


r= 


A       tang  /,  ^ 


pl  sin  7 '      I«     ' 


ftr  die  Versuche   1  und  2  ist  ^^^ — =  19474  und  ^^"f  ^*  im 

pA  Sin  7  in 

Mittel  =0- 000207 2,  womit 

K=  4-035, 

dir    3    und   4    ist    — ^  =  19525  und    !?!liZf    im    Mittel 

pk  sm  7  in, 

=  0-0002051,  womit 

K=4-005 

wird;    der  wahre  Werth  von  Farn  Orte  der  Beobachtungen  ist 
aber  (Horizontalcomponente  =  2 •  123,    Incliiiation  =  62**20 ') * 

K=4  050. 

Eine  andere  Versuchsreihe  mit  demselben  Drahte  bei 
grösserer  Neigung  von  AB  gegen  den  Balken,  nämlich  7  =  28**9 ' , 
wobei  war  X,  =  108  Mm.,  Aj^  =  70  Mm.,  a  =  25*^12 ',  p  =  4r 4 ' 
lieferte  bei  einer  Spitzenlänge  von  2  Mm.  (von  der  Drahtmitte 
gerechnet)  als  Mittelwerth  cü  =  519,  bei  der  Spitzenlänge  4-5  Mm. 
oj  =  436.   Für  K  ergab  sich  im  Mittel:  3-98. 

Weitere  Messungen  wurden  angestellt  über  die  elektrodyna- 
mische Wirkung,  welche  ein  Drahtbllgel  von  der  Fig.  5  dar- 
gestellten Form  erfälirt,  der  bei  A  und  B  Stahlspitzen  trägt,  die 

1  Wollte  man  Q  unter  Annahme  eines  kreisförmigen  Leiterquer- 
ächnittes  (Radius  ff=l'18Mm.)  bestimmen,  so  erhielte  man  fiir  F^-hF^ 
einen  etwa  fünfmal  so  grossen  Werth,  als  der  aus  den  Beobachtungen  mit  den 
kürzeren  Spitzen  hervorgehende  ist;  würde  man  dagegen  den  Leiter  als 
eine  dünne  Platte  voraussetzen  und  für  g  die  mittlere  Breite  annehmen, 
welche  die  Queck:«ilberflächen  an  den  Stellen  hatten,  wo  die  Spitzen  ein- 
tauchten, so  ist  der  berechnete  Werth  von  F^-hF^  nur  etwa  V4  von  dem 
<lurch  die  Beobachtungen  gegebenen ;  die  letztere  Annahme  überschreitet 
aber  die  Gtiltigkeitsgrenzen  der  Formel  für  Q. 

2  Mittli eilungen  des  naturwissenschaftlichen  Vereines  für  Steier- 
mark 1877. 
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in  darunter  befindliche  Qnecksilberrinnen  R  tauchen.  Die  beiden 
Arme  AA  und  BB'  des  Bttgels  sind  an  einem  Uolzstttcke  C  be- 
festigt, welches  wieder  an  dem  Ende  des  bifilar  aufgehängten 
Balkens  der  Art  festgeschraubt  wird,  dass  die  Arme  des  Bügels 
senkrecht  gegen  den  Balken  stehen.  Damit  die  Spitzen  bei 
der  Bewegung  des  Bügels  nicht  aus  dem  Quecksilber  der  Rinne 
heraustreten,  und  die  Arme  des  Bttgels  stets  in  die  Verlängerung 
von  /{|  und  ü^  fallen,  sind  sowohl  die  Arme  als  auch  die  Rinnen 
kreisförmig  (um  den  Drehpunkt  des  Balkens  als  Mittelpunkt) 
gekrümmt.  Der  Krümmungsradius  von  BB'  beträgt  nahe  250, 
jener  von  AA'  etwa  350  Mm.  Das  Verbindungsstück  A'B'  fallt 
ebenfalls  in  die  Richtung  eines  vom  Drehpunkte  aus  gezogenen 
Radius.  Auch  bei  diesem  Versuche  tritt  zur  elektrodynamischen 
Wirkung  die  des  Erdniagnetismns  hinzu,  und  zwar  die  Wirkung 
des  letzteren  auf  das  Verbindungsstück  AB'  des  Bügels. 

Für  die  Kraft  p,  mit  welcher  jeder  Arm  des  Bügels  fortge- 
stossen  wird,  hat  man,  wenn  die  Zuleitungen  so  lang  sind 
dass  die  Wirkung  von  zz'  (Fig.  5)  auf  i4'fi' vernachlässigt  werden 
kann, 

p  = -(log X—0)  (Stefan,  1.  c.  pag.  754); 

darin  ist  wieder  die  Stromintensität  t  gemessen  in  elektrodynanü- 
schem  Masse,  X  ist  die  Länge  von  A'B'j  Q  die  vom  Querschnitte 
des  Leiters  abhängige  Grösse.  Bei  diesem  Versuche  kann  man, 
wie  schon  erwähnt,  den  theoretischen  Voraussetzungen  inso- 
ferne  besser  genügen,  als  man  den  Zuleitungsrinnen  nahe  den- 
selben Querschnitt  geben  kann,  den  der  Draht  des  Bügels  besitzt. 
Man  beobachtet  auch  hier,  je  nach  der  Stromesrichtung  im  Bügel, 
Summe  und  Differenz  der  Wirkungen  der  elektrodynamischen 
Kräfte  lind  des  Erdmagnetismus. 

Mit  Beibehaltung  der  früheren  Bezeichnungen,  wenn  jetzt  die 
Entfernung  vom  Drehpunkt  bis   zur  Mittellinie  des  Bügels  ^' 

heisst,  hat  man: 

2pp'  =  Atang/,  III) 

F/,,Xp'  =  AtangXe.  IV) 

Drückt  man  in  p  die  Stromstärke  ebenfalls  in  magnetischem 
Masse  aus,  so  erhält  man  durch  Division  der  zweiten  Gleichung 
durch  die  erste: 
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n  ^  tang  y, 

2i«(logX-0)      tRTigx,' 

k  im  ist  I«  =  — ^ tang  y , 

wenn  r  den  sog.  redacirten  Radius  der  Tangentenbassole,  y  den 
darch  den  Strom  t„  hervorgebrachten  Ablenkungswinkel  und  6 
das  Torsionsverhältniss  des  Fadeos  der  Magnetnadel  bedeutet  ; 
somit  folgt: 

Y       ,        -      r(logX-0)(l-HÖ)tang/e     ^  .r. 

-  =  tang  J==   v^ ö       "^L^.^    f       "^^    .  tang  ©         V) 

H  \n  tang;^^  "  ^  ^ 

J=  Inclinationswinkel. 

Es  folgen  nun  die  Resultate  einer  Versuchsreihe.  Der  be- 
nutzte Btlgel  war  aus  starkem  Messingdrahte,  von  4-463  Mm. 
Durchmesser,  gebildet;  die  Entfernung  der  Arme  des  Bügels  von 
einander  (gemessen  von  der  Mitte  des  Drahtes)  betrag  X  =  102*5, 
/i'  =  296*25Mm.  Die  die  Fortsetzungen  der  Quecksilberrinnen 
bildenden  Leitungsdrähte  waren  ebenfalls  kreisförmig  gebogen, 
so  dass  zA  und  z'B*  die  5— 6fache  Länge  von  X  hatten.  Die 
Qnecksilberrinnen  waren  dadurch  hergestellt,  dass  ein  Stttek  von 
dem  gleichen  Drahte,  aus  dem  der  Bligel  bestand,  entsprechend 
gekrümmt  und  dann  stark  erhitzt  in  Kammasseplatten  abgedrückt 
wnrde.  In  die  Rinnen  wurde  so  viel  Quecksilber  gegeben,  dass, 
wenn  dasselbe  einen  Faden  von  genau  kreisförmigem  Quer- 
schnitte gebildet  hätte,  der  Radius  dieses  Querschnittes  jenem  des 
Bügels  möglichst  gleichkäme.  Statt  der  bei  den  früheren  Versuchen 
fest  in  dem  Drahte  steckenden  Stahlspitzen  waren  Stahlschraubeu 
von  0-504  Hm«  ßanghöhe,  die  in  Spitzen  endigten,  bei  Ä  und  B 
jn  den  Draht  eingeschraubt;  dadurch  konnte  man  die  Länge  der 
Spitzen  beliebig  und  in  leicht  zu  bestimmeader  Weise  verändern. 
Eine  der  beiden  Kammasseplatten  war  ausserdem  der  bequeme- 
ren Einstellung  halber  aaf  eioem  eigenen  Stelltischchen  festge- 
macht. Wegen  des  grösseren  Gewichtes  der  Vorrichtung  war  der 
Balken  an  zwei  äusserst  feinen  Stahldrähten,  welche  ich  Herrn 
Dr.  Meyerstein  verdanke,  aufgehängt. 

Die  Beobachtungen  begannen  mit  der  Spitzenlänge  von 
3-688  Mm.  (von  der  Drahtmitte  gerechnet),  d.h.  der  aus  dem 
Drahte  vorstehende  Theil  der  Spitze  hatte  die  Länge  1*457  Mm. 


128 


V.  Ettingsliauscii. 


Unter  a  und  b  sollen  wieder  die  Verschiebungen  des  Balkens 
verstanden  werden,  wobei  sich  a  auf  jene  Stromesrichtung  be- 
zieht, bei  welcher  sich  die  Wirkung  des  Erdmagnetismus  zur 
elektrodynamischen  addirt.  Die  Schwingungsdauer  des  Balkens 
war  im  Mittel  3r=  9-932  See.   Distanz  der  Scala  vom  Spiegel 

2107  Mm. 

2. 


1. 


3. 


a 

-t-'JO'9i 

-H62-Oi 

-+-85 

■^/ 

33-9  34-13 

61-9'62-33 

1 

84' 

•4  84-73 

34-6) 

63-1) 

84' 

•l) 

b 

7-0) 

-+■  0-4) 

-I-  9 

•^i 

7-0^     6-90 

0-5[o-63 

8 

•1  8-90 

1 

6-7) 

i-o) 

9 

•4) 

e 

20-51 

30-85 

37' 

•Ol 

9 

13  -  Gl 

31-48 

46 

■81 

tang  X' 

0-0048671 

0-0073208 

0- 

0089962 

t&nsxs 

0-0032297 

0-0074703 

0- 

0111082 

tangy 

0-084625 

0-127621 

0- 

155732 

im 

33-378 

50-337 

61- 

424 

u 

294 

299 

298 

Nun  wurden  die  Schraubenspitzen  um  zwei  Umdrehungen 
weiter  gegen  die  Qnecksilberrinnen  herausgeschraubt  und  die- 
selben Beobachtungen  gemacht. 


4. 


o. 


H. 


a 

-1-39 -4 1 
39-0  38-77 

-+-73-81 
74-7^74-40 

97-9!  ^^■"'^ 

37-9) 

74-7) 

h 

6-4) 

5-9[     6- 10 

-+■  4-3i 
3-8>3-93 

H-15-2(,.  „ 

6-0) 

3-7) 

e 

22-43 

35-23 

41-30 

H 

16-33 

39-16 

55-55 

tang  X, 

0-0053227 

0-0083602 

0-0098007 

tang  Xi 

0-0038752 

0-0092928 

0-0131822 

tang  f 

0-090937 

0-143478 

0-168673 

im 

35-867 

56-591 

66-528 

0» 

305 

294 

302 
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Bei  einer  weiteren  Verlängerung  der  Spitzen  nm  zwei  Um- 
drebnngen  ergab  sich : 


<. 


8. 


9. 


a 


taug/, 
tangx, 
tang^ 


33 

33 

35 

—  6 

6 

6 

20 

13 

0 

0 

0 

33 

298 


0  34-17 
9) 

7l_6.60 

2J 

38 

78 

0048363 

0032701 

084537 

343 


69 

67 

64 

1 

2 

2 

32 

34 

0 

0 

0 

51 

314 


2/ 
3-67-03 

6) 

2  1  •  83 

0) 

60 

43 

0077361 

0081704 

130087 

309 


96-0 


14-71 
13-81 


14-25 


40' 92 

55-17 
0-0097105 
0-0130921 
0-165208 

65-161 
312 


Endlich  wnrden  die  Spitzen  nochmals  nm  zwei 
nmdrehnngen  verlängert,  so  dass  dieselben  jetzt 
aus  dem  DrahtbUgel  vorragten.  v 


Schrauben- 
4-481  Mm. 


10. 


11. 


12. 


a 


9 
tong/. 

tangx, 
tangj. 


-+-36 

35 

34 

—  6 

7 

6 

21 

14 

0 

0 

0 

34 

294 


Ol 
3b)5-40 

9; 

l|— 6-87 

7) 

13 

26 

0050142 

0033840 

086668 

184 


H-59-8i 

-+-98 

57-4  58-50 

94 

58-3) 

93 

2-li 

-+-10 

2-2[— 2-10 

11 

2-0) 

11 

30-30 

42 

28-20 

53 

0-0071903 

0 

0-0066920 

0 

0-120081 

0 

47-362 

65 

302 

298 

l>95-23 

5, 

9j 

am-io 
i) 

06 

16 

0099810 

0126151 

165985 

468 


Wie  ans  den  vorstehenden  Tabellen  zu  ersehen  ist,  ist  die 
Änderung  von  w  mit  wachsender  Spitzenlänge  innerhalb  der 
Grenzen  der  Beobachtungsfehler  gelegen,  obwohl  die  Länge  der 
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ans  dem  Drahte  hervorstehenden  Theile  im  Verhältnisse  1  :  3 
vergjössert  wurde.  Nahe  bei  der  Stromstärke  50  ist  die  elek- 
trodynamische Wirkung  der  vom  Erdmagnetismus  herrührenden 
an  Grösse  gleich. 

Es  soll  nun  aus  Formel  III)  die  Stromstärke  i^  bestimmt 
und  mit  der  direct  beobachteten  verglichen  werden.  Dabei  sei 
Q  =  log  <J— V^,  es  werde  also  der  Querschnitt  der  Quecksilber- 
fäden R^  und  R^  auch  als  genau  kreisförmig  und  dem  des  BUgels 
gleich  gross  angenommen.  Fttr  den  DrahtbUgel  fand  sich  das 
Trägheitsmoment  £=  8112210x108,  demnach  wegen  r  =  9-932 
See,  A  =  811644X 10»  und  daher 


t\  = 


2pi\ogl^\) 


tang  X,  =  335980  tang  x,. 


Die  folgende  Tabelle  stellt  die  beobachteten  Werthe  der 
Stromstärke  mit  den  berechneten  zusammen. 


Nr. 
des  Versuches 


beobachtet       berechnet 


1. 
2. 
3. 
4. 
5. 
6. 
7. 
8. 
9. 
10. 

11, 
12. 


33-38 
50-34 
61-42 
35-87 
56-59 
66-53 
33-34 
51-31 
65- 16 
3418 
47-36 
65-47 


32 

•94 

50 

•45 

61 

09 

36 

•08 

55 

•88 

66 

55 

33 

15 

51 

30 

66 

32 

33 

72 

47 

42 

65 

10 

3-91 


3-95 


3-96 


4-02 


61*49 • 


61*51' 


o-ini 


61°19 


62*27' 


Es  sind  zugleich  auch  die  Werthe  von  Fangegeben,  bestimmt 
nach  Formel  IV) : 

F=A^?5pi  =  26729  ^i^?pi 
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und  zwar  die  Mittelwerthe  aus  den  bei  gleicher  Spitzenlänge 
aber  verschiedener  Stromstärke  angestellten  Messaugen.  Die 
letzte  Columne  enthält  die  Mittelwerthe  ttlr  die  erdmagnetische 
Inelination  nach  Formel  V) 

,«,g7=  I^UogKU .  |i?0<.tang  y  =  14-7877  ^^SX^tang  y . 
^  Xff     l    ^d    4j   taog^',  ^  ^^e /q 

Der  reducirte  Radius  r  der  Tangentenbussole  ist  aus  dem 
Halbmesser  der  Windung  und  aus  dem  Abstände  der  Magnet- 
nadel von  der  Ebene  der  Windung  bestimmt,  derselbe  ist 
r=  1167 -317  Mm.;  Torsionsverhältniss  6  =  0-00051.  /und  V 
folgen  ans  den  ersten  drei  Gruppen  kleiner,  als  die  wirklichen 
Werthe  dieser  Grössen  sind. 

In  dem  Ausdrucke  für  die  Kraft  p,  mit  welcher  jeder  Arm 
des  Bügels  abgestossen  wird,  kommt  die  Länge  der  Arme  nicht 
Tor,  sondern  nur  die  Länge  X  des  Verbindungsstückes ;  dabei  ist 
vorausgesetzt ,  dass  A'z  und  B'z'  so  lang  sind,  dass  die  Wirkung 
der  Verbindung  zz'  ßuf  AB'  verschwindet.  Bei  ErfUllung  dieser 
Bedingung  ist  es  für  die  elektrodynamische  Wirkung  gleichgiltig, 
wo  die  Spitzen  im  Drahtbügel  stecken.  Um  dies  durch  den  Ver- 
rach  zu  prüfen,  wurden  noch  zwei  Stahlspitzen,  etwa  1  Cm.  von 
A  und  B'  entfernt,  in  den  Armen  des  Bügels  befestigt.  Die  vier 
Spitzen  waren  unter  einander  gleich  lang  (Länge  des  aus  dem 
Drahte  vorstehenden  Theiles  ==  1  •  3  Mm.)  und  es  wurden  die 
Rinnen  R  so  gestellt,  dass  einmal  die  Spitzen  A  und  B,  das  an- 
dere Mal  die  Spitzen  bei  Ä'  und  B'  ins  Quecksilber  tauchten. 

Die  Resultate  dieser  Versuche  waren : 

Spitzen  A  und  B, 

im  W 


18' 

■854 

310 

40  028 

314 

57' 

252 

302 

Spitzen 

beiil'nndfi' 

■ 

Im 

b) 

18 

•915 

316 

41 

•295 

309 

58 

•198 

302 

es  ist  also  in  der  That  die  Wirkung  in  beiden  Fällen  die  gleiche. 

9* 
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Ich  8chliesse  hieran  noch  die  Resultate  von  Messungen  mit 
einem  BUgel  aus  dünnerem  Drahte^  Radius  (7=1*18  Mm.  Die 
Rinnen  R  waren  hierbei  in  Brettchen  eingeritzte  Furchen ,  in  die 
nur  soviel  Quecksilber  gegeben  wurde,  dass  dasselbe  eben  einen 
zusammenhängenden  Faden  bildete.  Durch  Auswägung  fand 
sich,  dass  bei  Annahme  eines  kreisförmigen  Querschnittes  der 
Quecksilberiäden  diesem  Querschnitt  ein  Radius  =  1-67  Mm. 
entspräche.  Nimmt  man  fllr  <j  den  Werth  1*42,  so  ergibt  sich 
folgende  Zusammenstellung: 

X  =  100  Mm.,  p'  =  300-25  Mm.;  Länge  der  Spitzen  (von 
der  Drahtmitte  ab)  =  3  •  0  Mm. 


beobachtet 

berechnet 

u 

J8-87 

18-32 

560 

39-99 

39-01 

568 

57-00 

55-05 

554 

V  folgt  im  Mittel  zu  4*02,  J  zu  63** 23'.  Besser  stimmen  die 
Werthe  von  i„^  und  J,  wenn  man  c;  =  1  -67  bei  der  Rechnung  zu 
Grunde  legt;  dann  wird  i^  respective  18-65,  39*71,  56*04  und 
J=z  62*33',  während  V,  als  von  a  unabbängig,  ungeändert  bleibt. 

Derselbe  Drahtbllgel  wurde  auch  zu  Versuchen  verwendet, 
bei  denen  das  Quecksilber  der  Stromzuleitungen  eine  platten- 
förmige  Gestalt  hatte;  es  wurden  nämlich  in  Brettchen  recht- 
winkelige, 8  Mm.  breite  Vertiefungen  ausgestemmt  und  diese 
mit  Quecksilber  angeftillt.  Bei  dem  dünneren  Drahte  zeigte 
sich  wieder  ein  bemerkbarer  Einfluss  der  Spitzenlänge.  Zur 
Beurtheilung  des  Einflusses  des  Leiterquerschnittes  in  der  Rech- 
nung sind  in  den  nachstehenden  Tabellen  die  Resultate  von 
Beobachtung  und  Rechnung  zusammengestellt,  wobei  einmal  ein 
kreisförmif'-er  Querschnitt  (cj  =  1  •  18  Mm.)  zu  Grunde  gelegt  ist, 
das  andere  Mal  der  Leiter  als  dünne  Platte  von  der  Breite 
(j  =  8  Mm.  angenommen  wird;  dies  ist  durch  die  Beisätze  K 
(Kreis)  und  P  (Platte)  angezeigt. 

Spitzenlänge  von  der  Drahtmitte  ab  =2*5  Mm. 
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beobachtet    berechnet       u 
28 • 40  P 

Mittelwerth  Wr  r  =  4-26,  J="^o.q,^ 

65  48  Ä 

Spitzenlänge  =  4  •  5  Mm. 
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beobachtet 

berechnet 

16  •  74 

16-61 P 
15-39  JT 

34-77 

35 • 28  P 
3Sf-69jr 

58-50 

58-19P 
53-92  JT 

522 


543 


525 

Mittelwerth  fHr  J'=4-20,  ^  =  66^33,^^ 

Die  mit  dem  plattenformigen  Leiterquerschnitte  berechneten 
Werthe  von  i»  ßind  in  der  ersten  Reihe  etwas  zu  gross,  die  unter 
Annahme  des  kreisförmigen  Leiters  dagegen  sämmtlich  gegen 
die  beobachteten  zu  klein,  und  zwar  sind  die  Unterschiede  im 
zweiten  Falle  grösser.  Dessgleichen  weichen  die  Werthe  von  J,„ 
lllr  den  zweiten  Fall  viel  mehr  von  dem  wahren  Werthe  dieser 
Grösse  ab,  als  bei  Annahme  des  plattenförmigen  Querschnittes. 

Es  möge  schliesslich  noch  eine  karze  Beschreibung  hier 
Platz  finden,  wie  der  Versuch  Amp^re's,  welcher  zum  Nach- 
weise dient,  dass  die  Wechselwirkung  zweier  Stromelemente  dem 
Quadrate  ihrer  Entfernung  verkehrt  proportional  ist,  leicht  mit 
Genauigkeit  auszuführen  ist.  Man  lässt  die  von  einem  Strome  im 
gleichen  Sinne  durcliflossenen  kreisförmigen  Leiter  A  und  C 
{Fig.  6)  (aus  etwa  2  Mm.  dickem  Kupferdrahte),  deren  Radien 
im  Verbältnisse  4 : 1  stehen,  gleichzeitig  auf  den  beweglichen, 
von  demselben  Strome  durchflossenen,  verticalen  Kreis  B  vom 


1 34     V.  £  1 1  i  n  g  e  b.  Über  A  m  p  ö  r  e's  elektr.  Fundamental  versuche. 

Radius  2  einwirken.  Kreis  B  bildet  das  Ende  des  längeren  Arme» 
des  an  den  Fäden /*  bifilar  aufgehangenen  Drahtsystemes^  wel- 
ches durch  ein  Gewichtchen  G  balancirt  ist.  Eine  kleine  Glas- 
oder Glimmerplatte  p  taucht  in  verdünntes  Glycerin  und  dämpft 
die  Bewegungen  von  B.  Die  Strom  Zuleitung  geschieht  in  leicht 
ersichtlicher  Weise  mittelst  Rtahlspitzen,  welche  in  Quecksilber-- 
näpfe  tauchen.  Der  an  der  Peripherie  von  B  angelöthete,  in 
der  Ebene  des  Kreises  befindliche  Zeiger  z  weist  auf  eine  Milli- 
meterscala.  Man  bringt  nun  A  und  C  in  eine  solche  Lage  gegen 
B,  daes  die  Mittelpunkte  der  drei  Kreise  in  eine  horizontale  Linie 
fallen  und  die  Ebenen  der  Kreise  einander  parallel  sind;  dazu 
werden  die  Zuleitungsdrähte  von  A  und  C  etwa  in  Stative  befe- 
stigt und  diese  passend  verschoben :  die  an  A  und  C  angebrachten 
Zeiger  weisen  dabei  gleichfalls  auf  die  Scala.  Fliesst  der  Strom 
in  B  in  demselben  Sinne  wie  in  A  und  C,  und  werden  die  Ent- 
fernungen der  Kreise  so  abgeglichen,  dass  bei  Schliessung  des 
Stromes  keine  Bewegung  von  B  eintritt  (was  mit  Hilfe  des  Spie- 
gels S  erkannt  wird),  so  verhalten  sich  die  Entfernungen 
AB  :  BC=^2  :  1.  Fliesst  der  Strom  in  A  und  Cin  entgegenge- 
setzter Richtung  als  in  B,  so  stellt  sich  bei  genügend  schwacher 
Bifilarkraft  dieses  Verhältniss  von  selbst  her.  Luftströmungen 
müssen  natürlich  abgehalten  werden. 
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Entbilt  die  Abbandlongen  aus  dem  Gebiete  der  Mathematik,  Physik,  Chemie, 

Mechanik,  Meteorologie  und  Astronomie. 
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V.  SITZUNG  VOM  7.  FEBRUAR  1878. 


In  Verhinderung  des  Präsidenten  ttbemimmt  Herr  Hof- 
rath  Freiherr  v.  Burg  den  Vorsitz. 

Herr  Gustos  Th.  Fuehs  dankt  für  die  ihm  zum  Abschluss 
seiner  Untersuchung  über  die  letzten  Veränderungen  des  öst- 
lichen Mittelmeerbeckens  seit  der  Tertiärzeit  von  der  kaiserl. 
Akademie  abermals  gewährte  Subvention. 

Das  w.  M.  Herr  Prof.  Ritter  v.  Kern  er  in  Innsbruck  tiber- 
sendet sein  eben  erschienenes  Druckwerk;  betitelt:  nMonographia 
Puhnonariarum." 

Das  c.  M.  Hen-  Prof.  v.  Barth  übersendet  eine  in  seinem 
Laboratorium  ausgetuhrte Untersuchung: 

„Über  das  Bixin",  von  Herrn  C.  Etti. 

Der  Secretär  legt  noch  folgende  eingesendete  Abhand- 
langen vor: 

1.  Die  von  dem  Lin.-SchifiFslieutenant  Herrn  Carl  Weyprecht 
verfasste  Einleitung  zum  XXXV.  Band  der  Denkschriften 
über  die  österr.-ungar.  Polarexpedition. 

2.  Die  Beschreibung  und  Zeichnung  eines  von  den  k.  k.  See- 
cadeteu  Herrn  Wilh.  v.  Szigyirtö  und  Job.  A.  Kuczera 
eonstmirten  ^Centrifugal-LuftschiflFes" . 

Das  w.  M.  Herr  Director  Dr.  Steindach ner  überreicht  eine 
Abhandlung  des  Herrn  Prof.  Dr.  Friedrich  Brauer: 
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„Über  die  im  kaiserlich  zoologischen  Museum  aufgefande- 
nen  Originalexemplare  zu  Ign.  v.  Bornas  Testaceis  Musei  Cae- 
sarei  Vindobonensis  (1780).  „ 

Herr  Director  Steindachner  übergibt  femer  eine  Ab- 
handlung desselben  Verfassers:  ^Über  neue  Neuropteren.^ 

Das  w.  M.  Herr  Hofrath  Ritter  v.  Brücke  überreicht  eine 
ira  physiologischen  Institute  der  Wiener  Universität  ausgeführte 
Arbeit  des  Herrn  stud.  med.  Emil  Berger:  „über  ein  eigen- 
thUmliches  Rückenmarksband  einiger  Reptilien  und  Amphibien.^ 

An  Druckschriften  wurden  vorgelegt: 

Academie  Royale  des  Sciences,  des  Lettres  et  des  Beaux-Arts 
de  Belgique:  Bulletin.  46*  Ann^e,  2*  Sörie,  Tome  44,  Nr.  11. 
Bruxelles,  1877;  »\ 

Apotheker-Verein,  allgem.  österr.:  Zeitschrift  (nebst  An- 
zeigen-Blatt). 16.  Jahrgang,  Nr.  4.  Wien,  1878;  4*. 

Astronomische  Mittheilungen,  von  Dr.  Rud.  Wolf.  XLIV. 
1877;  8«. 

—  Nachrichten.  Bd.  91;  18,  19  u.  20.  Nr.  2178—2180.  Kiel, 
1878;  4«. 

Barboza,  J.  V.  du  Bocage:  Ornithologie  d' Angola.  1*' partie. 
Lisbonne,  1877  ;4^ 

Beobachtungen,  Schweizer.  Meteorologische.  XII.  Jahrgang 
1875:  VII.  Lieferung  (Schluss);  4».  Titel  und  Beilagen  zum 
XII.  Jahrgang  1875;  4».  XIII.  Jahrgang  1876.  V.  Lieferung; 
4«.  XIV.  Jahrgang,  1877;  HI.  Lieferung;  4«. 

Compte  rendus  des  seances  de  TAcadömie  des  sciences.  Tome 
LXXXVI,  Nr.  3.  Paris,  1878;  4^ 

Franchini  Giuseppe:.  Appendice  al  Bozetto  „La  Terra  non 
gira  intorno  al  sole".  Napoli,  1877;  8^ 

Gesellschaft,  österr.,  für  Meteorologie:  Zeitschrift.  XIII.  Band, 
Nr.  3. 'Wien,  1878;  4«. 

Gewerbe -Verein,  n.-ö.:  Wochenschrift.  XXXIX.  Jahrgang, 
Nr.  5.  Wien,  1878;  4«. 
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Gräber,  Wenzel ,  Dr.:  Monographie  über  das  zweigetheilte 
erste  Keilbein  der  Fusswurzel  —  Os  cuneiforme  I.  bipar- 
titura  tarsi  —  beim  Mensehen.  St.  P6tersbourg,  1877;  4». — 
Über  den  Infraorbitalrand  bei  Ausschliessung  des  Maxilare 
snperius  yon  seiner  Bildung  beim  Menseben.  St.  Paters- 
bourg,  1877;  4P. 

Ingenieur-  und  Architekten- Verein,  österr.:  Wochenschrift, 
m.  Jahrgang,  Nr.  5.  Wien,  1878;  4«. 

Kerner,  Antonio:  Monographia  Pulmonariarum.  Oeniponte, 
1878;  gr.  4^ 

Landbote,  Der  steirische:  Organ  fttr  Landwirthschaft  und 
Landeskultur.  XL  Jahrgang,  Nr.  2  u.  3.  Graz,  1878;  4^ 

Mittheilungen  aus  J.  Perthes'  geographischer  Anstalt, 
von  Dr.  A.  Petermann.  XXIV.  Band,  1878,  L  Gotha;  4^ 

Natur e.  Vol.  XVII,  Nr,  431.  London,  1878;  4«. 

Observatory,  the:  Nr.  10. 1878,  February  1.  London,  1878;  8^ 

Osservatorio  del  R.  Collegio  Carlo  Alberto:  BuUettino  meteo- 
rologico  in  Moncalieri.  Vol.  XII,  Nr.  2.  Torino,  1877 ;  4«. 

Poriinsky,  J.:  Materialien  zur  Geschichte  der  Fauna  Buss- 
lands und  des  Kaukasus.  St.  Petersburg,  1877;  8®.  — 
Materialien  zur  Naturgeschichte  der  Fliegen.  St.  Petersburg, 
1875;  8«. 

Repertorium  für  Experimental- Physik,  von  Dr.  Ph.  Carl. 
XIV.  Band,  2.  Heft.  München,  1878;  8«. 

-Revue  politique  et  littöraire"  et  „Revue  scientifique  de  la 
France  et  de  Tfitranger".  VIP  Ann6e,  2*  Sörie.  Nr.  31 .  Paris, 
1878;  4«. 

Societä  deiNatnralisti  inModena:  Annuario.  Serie  2*.  AnnoXr. 
Fascicoli  terzo  e  quarto.  Modena,  1877;  8®. 

Statistisches  Departement  im  k.  k.  Hand  eis 'Ministerium: 
Nachrichten  über  Industrie,  Handel  und  Verkehr.  XIII.  Bd., 
4.  Heft.  Hauptergebnisse  der  österr.  Eisenbahn-Statistik  im 
Jahre  1876.  Wien,  1878;  4«. 

Strassburg,  Universität:  Akademische  Gelegenheitsschriften 
pro  1876/77.  53  Stücke;  4«  u.  8«. 
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Verein,  militSr-wigsenschaftlicher  in  Wien:  Organ.  XVI,  Band. 

1.  Heft  1878.  Wien;  8«. 

—  naturwissenschaftlicher  von  Nen  -  Vorpommern  nnd  Rügen 
in  Greifswald:  Mittheilnngen.  IX.  Jahrg.  Berlin,  1877;  8". 

—  Entomologischer,  in  Berlin:  Zeitschrift.  XXI.  Jahrgang 
(1877).  2.  Heft.  (S.  1—8,  225-448).  London.  Berlin, 
Paris.  1877;  8». 

—  naturforschender  in  Brttnn.  Verhandlungen.  XV.  Band.  1.  u. 

2.  Heft,  187Ö.  BrUnn,  1877 ;  8». 

Wiener   Medizin.  Wochenschrift.    XXVIII.  Jahrgang,    Kr.  5. 
Wien,  1)^78;  4". 
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Über  das  Bixin. 

Von  C.  Etti. 

(Aue  dem  Universitäts  -  Laboratorium  des  Prof.  v.  Barth.  VII.)  * 

Im  VII.  Jahrgange  der  Berliner  Beriebte  der  deutschen 
chemischen  Gesellschaft,  pag.  446,  theilte  ich  mit,  dass  es  mir 
gelungen  sei,  aus  dem  Orlean  des  Handels,  dem  Fruchtbrei  von 
ßira  Orellana  Lin.,  einen  Farbstoff  in  einer  krystallisirbaren 
Natrinmverbindung  abzuscheiden  und  aus  dieser  ihn  selbst  kry- 
stallisirt  darzustellen.  Die  nähere  Untersuchung  desselben  zog 
sich  aus  verschiedenen  Gründen  in  die  Länge  und  ich  bin  erst 
jetzt  in  der  Lage,  einige  Angaben  darüber  zu  machen.  Ich  habe 
dem  krystallisirt^n  Farbstoffe  den  Namen  „Bixin  ^  nach  dem 
Vorgange  Preissers  belassen,  der  sich  seiner  Zeit  mit  der 
Darstellung  der  Orleanfarbstoffe  beschäftigte.  Ans  den  bisher 
veröffentlichten  Untersuchungen  '  führe  ich  Folgendes  an: 

Schon  Chevreul  fand,  dass  im  Orlean  zwei  Farbstoffe  ent- 
halten  sind  und  zwar  ein  in  Äther  schwerlöslicher  „gelber**, 
2^owie  ein  in  diesem  leichtlöslicher  „orangerother''  und  dass 
ersterer  von  concentrirter  Schwefels'iure  blau  gefUrbt  wird. 

Piccard 's  Untersuchung  bestätigt  diese  Angaben,  und 
Mylius  hat  in  BoUey's  Laboratorium  aus  dem  in  Äther  bei- 
nahe unlöslichen,  in  Weingeist  leichter  löslichen  Farbstoffe  eine 


i  Die  vorausgegaDgenen Nummern  sind  folgende :I.  Goldschmiedt 
u.  Ciamician  (Jänneiheft  1877),  II.  Weidel  u.  v.  Schmidt,  III.  Weidel 
lu  Gruber  (Maiheft  1877),  IV.  Goldschmidt,  V.  Barth  u.  Weidel, 
VI.  Ciamician  (Jnliheft  1877) 

*  Chevreul,  Legons  de  chimie  nppliqn^s  a  la  teinture.  —  Bous- 
singault,  Annal.  de  chimie  et  de  physique.  il.  B»nd.  XXVIII,  p.  44ü.  — 
John,  Chemische  Schriften.  II,  p.  73.  —  Kern  dt,  Liebig  u.  Kopp,  Jahres- 
l>ericht  1849,  p.  457.  ~  Piccard,  Dinglers  polytech.  Journal.  Bd.  162, 
tug.  139.  —  Preise  er,  Annalen  der  Chemie  und  Pharmacie,  Band  LII, 
iag.  382.  —  Bolley  u.  Mylius,  Journal  für  prakt.  Chemie,  Bd.  XCIII, 
pa^.  359.  —  Stein  W.,  Dasselbe.  Band  CII,  pag.  175. 
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BleiverbinduQg  dargestellt,  und  aus  dieser  nach  Abscbeidung  des 
Bleies  mit  SH,  eine  rothe,  harzartige,  amorphe  Substanz  als 
Bixin  erhalten,  die  ihm  bei  der  Analyse  C  60-42  7^,  und  H  603% 
lieferte.  Mylius  berechnete  für  sein  Bixin  die  Formel  CgH^O^. ^ 
W.  Stein  stand  ein  Bohpräparat  zur  Verfügung,  welches 
de  Vry  durch  Ausziehen  der  frischen  Früchte  von  Bixa  orellana 
mit  alkalischem  Wasser,  darauf  folgendes  Übersättigen  mit 
Schwefelsäure  und  Trocknen  des  entstandenen  Niederschlages 
erhalten  hatte.  Dieses  reinigte  Stein  durch  Auskochen  mit  Wasser 
und  befreite  dasselbe  durch  Ausziehen  mit  Äther  von  einem  dunkel- 
rothen  Harze  zäher  schmieriger  Beschaffenheit,  mit  veilchen- 
ähnlichem Gerüche  und  der  Zusammensetzung  C  73-44%  und 
H  9-33%.  Den  in  Wasser  und  Äther  unlöslichen,  ebenfalls 
amorphen  Theil  von  ziegelrother  Farbe  analysirte  er  als  Bixin, 
erhielt  C  68-65  7^>  und  H6-877^>  und  berechnete  daraus  die  Formel 
Cg^jHjgOgS  welche  sauerstoffUrmer  als  aie  von  Mylius  aufgestellte 
erscheint.  Stein  vermuthete,  dass  sein  Bixin  in  Folge  der  Lös- 
lichkeitsverhältnisse  in  kochendem  Weingeist  aus  zwei  Modifi- 
cationen  bestehe.  Durch  Einwirkung  von  NO3H  und  K,O^Mn 
erhielt  er  Oxalsäure,  beim  Schmelzen  mit  Ätzkali  einen  schwarz- 
braunen Körper,  durch  nascirenden  Wasserstoff  wurde  das  Bixin 
in  alkalischer  Lösung  gänzlich  entßlrbt.  Stein  stellte  Chlor- 
bixinverbindungen  dar,  welche  ihm  zur  Bestätigung  der  Mole- 
kulargrösse  obiger  Formel  dienten. 


Im  Verlaufe  meiner  Arbeit  habe  ich  nach  und  nach  un- 
gefähr 75  Kilo  Cajenne-Orlean  von  verschiedener  Bezugsquelle 
verwendet  und  in  allen  Fällen  fand  ich  drei  verschiedene  Farb- 
stoffe : 

1.  Bixin  in  krystallisirter  Form, 

2.  sogenanntes  amorphes  Bixin, 

3.  eine  dunkelrothe,  bei  gewöhnlicher  Temperatur 
weiche,  harzartige  Substanz. 

über  die  Qualität  des  verwendeten  Orlean  will  ich  Nach- 
folgendes bemerken : 

1  C  =  6,  o  =  a 
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Anfänglich  bediente  ich  mich  eines  in  Pisangblätter  ver- 
packten Cajenne-Orlean,  wie  er  von  Droguen-  und  Farbwaaren- 
handlangeu  verkauft  wird.  Er  bildet  einen  gleichförmigen,  wei- 
chen Teig  von  gelbrother  bis  intensiv  rother  Farbe,  der  mit 
SodalOsnng  erhitzt,  Ammoniak  entwickelt.  Letzteres  rührt  von 
Harn  her,  womit  der  Orlean  von  Zeit  zu  Zeit  befeuchtet  wird, 
einmal  um  ihn  vor  dem  Austrocknen  zu  schützen  und  dann  um 
seine  ursprünglich  etwas  blassrothe  Farbe  in  eine  dunkelrothe, 
zur  besseren  Empfehlung  der  Waare,  umzuwandeln.  Die  chemi- 
schen Verbindungen  des  Bixins  mit  den  Alkalien  sind  nämlich 
im  feuchten  Zustande  intensiver  roth  gefärbt  als  das  nieht  ge- 
bondene  Bixin.  Ich  erhielt  von  einem  derartigen  Orlean  mit 
ungefllhr  72-5 7©  Wassergehalt  immer  nur  circa  l'37o  kTßtalli- 
sirtes  Bixin,  indem,  wie  später  gezeigt  wird,  die  Alkaliverbin- 
dongen  desselben  bei  längerem  Stehen  im  halbtrockenen  Zu- 
stande in  die  amorphe  Modification  übergehen.  Dagegen  erhielt 
ich  2-7 7q  krystallisirtes  Bixin  aus  einem  Orlean,  den  ich  aus 
einer  hiesigen  TürkischrothtUrberei  erhielt,  und  der  direct  von 
Marseille  unter  dem  Handelsnamen  „Periollut^  bezogen  wurde. 
Derselbe  stellte  einen  feinkörnigen  Teig  dar,  hatte  die  Farbe 
eines  mit  Wasserstoff  frisch  reducirten  Kupfers,  67-1%  Wasser- 
nnd  3*64%  Aschengehalt  und  Hess  mit  Na^COj  keinen  Ammo- 
niakgernch  erkennen. 

Zar  Darstellang  der  im  Orlean  enthaltenen  Farbstoffe  wur- 
den je  1-5  Kilo  desselben  in  einem  geräumigen  Becherglase  mit 
2-5  Kilo  Weingeist  von  807o  übergössen  und  150  Grm.  calcinirte 
Soda  hinzugefügt.  Man  erwärmte  unter  fleissigem  Umrühren  im 
Wasserbade,  wobei  Kohlensäureentwicklung  beobachtet  wurde. 
Der  Inhalt  des  Becherglases  verwandelt  sich  nach  und  nach  in 
einen  gleichartigen  Brei,  dessen  anfönglich  rothe  Farbe  in  eine 
dankelbraune  übergeht,  sobald  die  Farbstoffe  gelöst  sind.  Hier- 
auf iiltrirt  man  noch  warm  durch  ein  Papierfilter  und  nachdem 
die  Flüssigkeit  vollständig  abgetropft  ist,  wird  das  auf  dem 
Filtrum  Befindliche  wieder  in  das  Becherglas  zurückgebracht 
and  mit  1-5  Kilo  Weingeist  von  00  %  neuerdings  im  Wasser- 
bade unter  häufigem  Umrühren  ausgezogen.  Hierauf  wurde 
filtrirt,  das  Ungelöste  so  warm  als  möglich  auf  ein  Presstuch 
gebracht,  zwischen  erwärmten  Pressplatten  zuerst  vorsichtig  und 
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zuletzt  energisch  ansgepresst.  Nachdem  auf  diese  Weise  aller 
Orlean  aufgearbeitet  war,  wurden  sämmtliche  Auszugsflüssig- 
keiten mit  der  Hälfte  ihres  Volumens  Wasser  vermischt,  wodurch 
sich  schon  ein  Theil  des  Bixinnatriums  in  Form  eines  krystal- 
linischen  rothen  Niederschlages  ausschied.  Vollständig  fiel  der- 
selbe nieder  nach  Zusatz  einer  entsprechenden  Menge  gesättigter 
Sodalösung.  Nach  einigen  Tagen  sammelte  man  ihn  auf  einem 
Tuche  und  presste  ilm  zur  Entfernung  der  anhängenden  Flüs- 
sigkeit aus.  Das  Filtrat  wurde,  wie  unten  angegeben,  weiter 
verarbeitet  und  das  im  Presstucbe  befindliche  rohe  Bixinnatrium 
auf  folgende  Weise  gereinigt. 

Die  krystallinische  Masse  wurde  in  einem  Becherglase 
partienweise  in  einem  Überschüsse  von  GOpercentigem  Wein- 
geist in  der  Wärme  gelöst  und  so  schnell  als  möglich  durch 
Papier  filtrirt.  Zu  dem  Filtrate  mischte  man  nach  dem  Erkalten 
ein  gleiches  Volumen  Wasser  und  dann  so  lange  gesättigte  Soda- 
lösung, (als  noch  ein  Niederschlag  sich  zeigte.  Nach  vollständi- 
gem Absetzen  wurde  derselbe,  auf  einem  Tuche  gesammelt, 
ausgepresst,  dann  sogleich  in  einem  Porzellanmörser  sorgfältig 
mit  wenig  Weingeist  zu  einem  feineu  dicken  Brei  zerrieben  und 
bis  zur  entschieden  sauren  Reaction  mit  reiner  verdünnter  Salz- 
säure versetzt.  Das  ausgeschiedene  Bixiu  wurde  gesammelt, 
durch  Auswaschen  mit  Wasser  vollkommen  von  HCl  und  NaCl 
befreit,  ausgepresst  und  zuletzt  bei  etwa  lOO""  getrocknet. 

Zur  Darstellung  der  übrigen  Oijeanfarbstoffe  wurden  sämmt- 
liche  vom  Bixinnatrium  abfiltrirten  Flüssigkeiten  bis  zur  sauren 
Reaction  mit  Salzsäure  vermischt  und  der  entstandene  volumi- 
nöse Niederschlag  auf  einen  Spitzbeutel  gebracht.  Da  sich  der- 
selbe in  diesem  Zustande  schwer  auswaschen  lässt,  so  bringt 
man  ihn  in  eine  Abdampfschale,  fügt  etwa  die  gleiche  Quantität 
Wasser  hinzu  und  erwärmt  auf  dem  Wasserbade.  Man  bemerkt 
hiebei,  dass  der  Niederschlag  dichter  und  weich,  nach  dem  Er- 
kalten wieder  fest  wird,  worauf  die  saure,  wenig  gefärbte  Flüs- 
sigkeit entfernt  und  die  rothe  Substanz  mit  Wasser  zu  einem 
feinen  Brei  angerührt,  mittelst  einer  grösseren  Menge  von  diesem 
auf  einem  Tuche  gesammelt  und  ausgewaschen  wird,  bis  NaCI 
und  HCl  gänzlich  entfernt  sind.  Die  auf  dem  Tuche  befindlichen 
Farbstoflfe  wurden  bei  gelinder  Wärme  getrocknet  und  in  einem 
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passenden  Gefässe  mit  Äther  tlbergossen,  in  welchem  der  eine 
Farbstoff  sehr  leicht  löslich  ist.  Man  trennte  die  Lösung  von 
dem  Ungelösten  durch  ein  Papierfilter  und  süsste  letzteres  mit 
Äther  aus,  bis  das  Ablaufende  nur  mehr  gelblich  gefärbt  er- 
schien. Während  das  Ungelöste  einfach  getrocknet  wurde  und 
80  das  amorphe  Bixin  darstellt,  wird  das  Filtrat  durch 
Destillation  vom  grössten  Theile  Äther  befreit.  Aus  dem  flüssi- 
gen, im  Destillationskolben  befindlichen  schwarzroth  gefärbten 
Rückstande  scheidet  sich  in  der  Kälte  noch  etwas  Bixin  aus. 
Man  filtrirt  von  diesem  ab  und  entfernt  aus  dem  Filtrate  durch 
Abdampfen  den  Äther  vollständig.  Der  Rückstand  ist  eine 
krUmmiiehe,  schwarzroth  gefärbte,  bei  gewöhnlicher  Temperatur 
weiche,  harzige  Substanz,  die  bis  jetzt  nicht  näher  untersucht 
wurde. 

Bei  der  Darstellung  des  Bixins  ist  in  Betracht  zu  ziehen, 
pass  das  Bixinnatrium  in  weingeistiger  und  wässeriger  Lösung 
bei  einer  Temperatur  von  90 — 100**  seine  Krystallisationsfahig- 
keit  nach  und  nach  verliert  und  mit  ihm  das  aus  demselben  aus- 
geschiedene Bixin,  femer  dass  die  in  verdünntem  Weingeist 
gelöste  Natriumverbindung  bei  gewöhnlicher  Temperatur  durch 
eoncentrirte  Sodalösung  krystailinisch  abgeschieden  werden 
kann,  während  die  des  amorphen  Bixins  nicht  gefällt  wird.  Es 
lässt  sich  nach  der  angegebenen  Darstellungsweise  schon  aus 
einer  kleinen  Quantität  Orlean,  etwa  30 — 40  Grm. ,  die  krystal- 
iinische  Natriumverbiudung  des  Bixins  versuchsweise  bereiten. 


Das  genau  nach  obiger  Angabe  aus  der  krystallisirten 
Natrinmverbindnng  mit  HCl  abgeschiedene  Bixin  ist  getrocknet 
von  dunkelrother  Farbe,  mit  einem  Stiche  ins  Violette  und  zeigt 
Metallglanz.  Es  ist  in  mikroskopischen,  länglich  viereckigen 
Blättchen  krystallisirt.  Dasselbe  schmilzt  bei  175 — 176*"  und 
verkohlt  in  Roherer  Temperatur.  Es  knirscht  beim  Reiben  und 
wird  elektrisch.  In  Wasser  ist  es  unlöslich ,  äusserst  wenig  in 
Äther,  in  Alkohol,  Benzol,  Schwefelkohlenstoff  und  Eisessig  eben- 
falls nur  schwer  löslich.  Chloroform  und  kochender  Alkohol 
nehmen  mehr  davon  auf.  Das  reine  krystallisirte  Bixin  wird  beim 
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längeren  Aufbewahren  an  der  Luft  nicht  verändert.  Bei  110 — 
120'*  getrocknet,  lieferte  dasselbe  bei  der  Analyse  folgende 
Werthe : 

I.  0-3045  Gr.  Substanz  gaben  0-835  Gr.  CO,  u.  0-206  Gr.  Hj^O. 
II.  0-202    „  „  ,      0-552  „      „     „  0-141  ,      ^ 

III.  0-4305  r  r  n      11785        ^     „  0-299  „      ^ 

Diese  Zahlen  führen  zur  Formel  C^gH^^O.,  wie  folgende 
Zusammenstellung  ergibt : 

Theorie 

C;^  ....  74-67 
Hj^ ....  7-55 
O5 17-78  _  _  _ 

Die  Richtigkeit  dieser  Formel  fUr  Bixin  wird  durch  die 
in  Folgendem  anzuführenden  Analysen  des  Bixinnatriums  und 
Bixinkaliums  bestätigt. 


Als  die  bei  den  verschiedenen  Darstellungen  erhaltenen 
Natriumverbinduugen  näher  antersucht  wurden ,  zeigte  es  sich, 
dass  im  Bixin  sowohl  ein,  als  zwei  Atome  Wasserstoff  dureh 
Natrium  vertreten  werden  können,  und  dass  beide  Verbindungen 
mit  2  MolektU  Krystallwasser  krystallisiren.  Am  häufigsten  wur- 
den Gemische  von  denselben  erhalten,  wie  aus  den  zahlreich 
angestellten  Versuchen  hervorging.  In  Folge  des  letzteren  Um- 
standes  war  es  mir  darum  zu  thun,  vorerst  die  natriumärmere 
derselben  rein  zu  erhalten,  wozu  folgendes  Verfahren  ein- 
geschlagen wurde. 

10  Grm.  Bixin  wurden  im  Wasserbade  in  300  CC.  Weingeist 
von  12%  unter  Zusatz  von  1-2  Grm.  Na^COj  gelöst  und  filtrirt. 
In  der  Kälte  scheidet  sich  das  Bixinnatrium  in  dunkelrothen, 
metallisch  glänzenden,  prächtig  irisirenden  Kryställchen  ab. 
Diese  werden  abfiltrirt  und  der  Rest  davon  durch  concentrirte 
Sodalösung  ausgefällt,  da  von  letzteren  weder  Bixin  noch  Bixin- 
natrium bei  gewöhnlicher  Temperatur  angegriffen  werden.  Ge- 
trocknet stellt  die  Verbindung  eine  dunkel  kupferrothe  Krystall- 
masse  dar,  die  in  wässerigem  Weingeist  leichtlöslich,  in  abso- 
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lutein  Alkohol  und  Äther  unlöslich  ist.  In  Wasser  löst  sie  sich 
nicht  vollständig,  die  Lösung  ist  stets  trttbe,  undurchsichtig, 
coneentrirte  Sodalösnng  scheidet  aber  aus  ihr  das  Bixinnatrium 
unrerändert  ab.  Das  Trocknen  desselben,  welches  über  Schwefel- 
säure ausgeführt  wird,  erfordert  Aufmerksamkeit,  indem  es  sieh, 
sobald  die  anhängende  Feuchtigkeit  entfernt  ist,  in  sehr  kurzer 
Zeit  verändert.  Es  nimmt  bedeutend  an  Gewicht  zu  und  seine 
Farbe  wird  heller  roth.  Auch  in  verdünntem  Weingeist  gelöst 
und  auf  100^  erhitzt,  wird  das  Bixinnatrium  zersetzt.  Die  an- 
fangs intensiv  roth  gefärbte  Flüssigkeit  wird  nach  und  nach 
braunroth  und  erhält  man  sie  lange  genug  bei  der  angegebenen 
Temperatur,  so  entsteht  nach  dem  Erkalten  durch  Sodalösung 
keine  Fällung  mehr  und  das  durch  Salzsäure  freigemachte  Bixin 
ist  amorph.  Aus  dem  Gesagten  folgt,  dass  das  Krystallwasser 
des  Bixinnatriums  nicht  direct  bestimmt  werden  kann. 

I.  0-361  Gr.  Substanz,  über  Schwefelsäure  getrocknet,  gaben 

0-871  Gr.  CO,  und  0-2475  Gr.  H,0. 
IL  0-646  „     Substanz  gaben  0-0885  Gr.  Na,SO^. 

III.  0-2251  Gr.  Substanz  gaben  0-5446  Gr.  CO,  u.  0-149  Gr.  H,0. 

IV.  0-5175  Gr.  Substanz  gaben  0-0765  Gr.  Na,SO^. 

Die  gefundenen  Zahlen  entsprechen  der  Formel 


C^33Na05  -+-  2H,0. 

Versuch 

Theorie 

I 

'"TP'   ""TlT 

V.  ma    •    •    ■    • 

336 

66-14 

66-02 

65-98 

27 

7-28 

7-64 

7-35 

Na  ... . 

23 

4-52 

4-43 

V/^     •  •  •  • 

112 

22  05 

___ 

IV 


—       4-76 


Die  Verbindung  des  Bixins  mit  2  Na  wurde  dargestellt, 

indem  20  Grm.  Bixin  mit  600  CC.  12%igem  Weingeist  und 

10  Grm.  Soda  mehrere  Stunden  am  Rückflusskühier  auf  freiem 

Feuer  gekocht  wurden,  wobei  allerdings  ein  Theil  des  Bixins 

in  den  amorphen  Zustand   übergeht.     Nachdem  diese  Lösung 

einige  Zeit  in  der  Kälte  gestanden  ist,  findet  man  am  Boden 

des  Gefässes  einen  Theil  der  Natriumverbindung  als  harzartige 

weiche  Masse  abgelagert,  die  auf  eine  Glasschale  gebracht,  über 

Schwefelsäure  getrocknet  und  zerrieben  ein  dunkelkupferrothes 

10* 
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Pulver  darstellt;  der  andere  Theil  kanu  durch  Sodalösung  gefallt 
werden. 

I.  0-272  Gr.  Substanz  gaben  0-631  Gr.  CO,  und  0172  Gr.  H,a. 
IL  0-723  „         „  „      0-192  „    Na^SO^ 

III.  0-258  „         „  «      0-598  „    CO,  ü.  01653  Gr.  H,0. 

IV.  0-865  „         ^  „      0-231  „    Na^SO^. 

0«8H„Na,054-2H,0  Versuch 

verlangt  ^  -j  ^^-^  -^-^i J^ 


C,g....  336  63-40  63-27  —  63-21   — 

U^   ...     36  6-80  7-02  —  7-11   — 

Na,...  46  8-68  —  8-60  —  8-65 

0..  ...  112  21-12  _  _  _    _ 

Die  beiden  Kaliumverbindungen  des  Bixins  wurden  unter 
Anwendung  von  K^COg  auf  analoge  Weise  dargestellt,  wie  die 
des  Natriums.  Sie  gleichen  auch  im  Ansehen,  Farbe  und  Lös- 
liehkeit  den  letzteren  und  krystallisiren  ähnlich  diesen  mit  2  Hol. 
Krystall Wasser,  das  sich  durch  Trocknen  ebenfalls  nicht  ohne 
Veränderung  der  Substanz  entfernen  lässt  K 

Die  Analyse  der  kaliumärmeren  Verbindung  ftlhrte  zu  nach- 
stehenden Zahlen: 

I.  0-312  Gr.  Substanz  gaben  0-7309  Gr.  CO,  u.  0-2044  Gr.  H,0^ 


II.  0-813  „ 

„      01349  ,    K.SO». 

GasHwKOj+'iHjO 
berechnet 

Versuch 

C 
H 
K 

....   64'127„ 

7-02 

....     7-44 

63 -08 
7-27           — 
—           7-55 

Die  zweite  Verbindung  C,gH3,K,05-+-2H,0  lieferte  folgende 
Resultate : 

I.  0-521  Gr.  Substanz  gaben  1-143  Gr.  CO,  u.  0-309  Gr.  H,0. 
II.  0-516  n  „  „       0-157  „    K,SO^. 


1  Genannte  Metall  Verbindungen  lassen  sich  in  wässerigem  Wein- 
geist, der  mit  Nhj  CO3,  eventuell  mit  KjCOj  gesättigt  ist,  unverändert  auf- 
bewahren. 


Übor 

das  Bixin. 

Verauch 

s 

Theorie 

'"T^"^    rr 

V/      •    •   •   • 

^59^78^ 

59-82 

H  •  •  •  • 

6-40 

6-58 

IV  •  • . . 

13-88 

-         13-64 
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Mit  Ammoniak  bildet  das  Bixin  ebenfalls  krjstallinische 
Verbindungen,  dagegen  mit  Calcium  und  Baryum  in  Wasser  und 
Weingeist  unlösliche  nnd  amorphe  Niederschläge. 

Durch  concentrirte  Schwefelsäure  wird  Bixin 
kornblumenblau  geülrbt.  Diese  Reaction  lässt  die  geringste 
Menge  desselben  ausnehmend  deutlich  erkennen.  Verdünnt  man 
mit  Wasser,  so  ßlJlt  ein  schmntzig  dunkelgrüner  Niederschlag  zu 
Boden. 

Concentrirte  Salpetersäure  greift  das  Bixin  sehr 
heftig  an  unter  bedeutender  Wärmeentwicklung  und  Schänmen, 
wobei  es  sich  dunkelviolett  ftlrbt.  Um  den  Verlauf  der  Reaction 
ruhiger  zu  gestalten,  wurden  40  Griii.  Bixin  in  kleinen  Portionen 
allniälig  in  ein  Qemisch  von  100  Grm.  concentrirter  Salpeter- 
slnre  nnd  200  Grm.  Wasser  eingetragen.  Zum  Kochen  erhitzt, 
wurde  das  Bixin  harzartig  weich  nnd  schwamm  anf  der  Flüssig- 
keit. Nach  kurzer  Zeit  färbte  sich  die  Masse  gelb  und  wurde 
im  Verlauf  von  anderthalb  Tagen  ganz  gelöst.  Die  Lösung  ent- 
hielt vornehmlich  Oxalsäure,  die  in  bekannter  Weise  abgeschie- 
den nnd  charakterisirt  wurde  und  ausserdem  nur  Sparen  einer 
in  Äther  lösliehen  krystallisirten  Substanz,  von  der  nicht  genug 
20  einer  näheren  Untersuchung  erhalten  wurden.  (100  Grm. 
Bixin  lieferten  kaum  0-1  Grm.  derselben). 

Eine  wässerige  Bixinnatriumlösung  lieferte  mit 
ttbermangansaurem  Kali  zum  Kochen  erhitzt,  ebenfalls 
Oxalsäure  als  Hauptproduct. 

Bixin  in  schmelzendes  Kaliumhydrat  (1 : 3)  ein- 
getragen, wurde  schwarz  gefärbt,  vertheilte  sich  in  weichen 
Klumpen,  die  jedoch  von  KOH  selbst  nach  längerer  Zeit  nicht 
aufgelöst  wurden,  wobei  sich  weihrauchartig  riechende  Dämpfe 
entwickelten.  Äther  entzog  der  angesäuerten  Schmelze  nur 
äusserst  geringe  Mengen  einer  amorphen  braunen  Substanz. 
Auch  sehr  lange  fortgesetztes  Schmelzen  ergab  kein  besseres 
Resultat  und  endlich  verkohlte  die  Masse  fast  vollständig. 
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Acetylchlorid  liefert  unter  Entwicklung  von  Salzsäure  blos 
harzige  amorphe  Producte. 

Bixin  reducirt  die  Fehling'sche  Kupferlösung  schon 
in  der  Kälte. 

Einwirkung  von  Natriumamalgani.  50  Grm.  Bixin 
wurden  in  einem  geräumigen  Kolben  mit  ungefähr  der  zehn- 
fachen Menge  Wasser  übergössen,  Natriumamalgam  hinzugefügt, 
und  unter  Anwendung  eines  BückflusskUhlers  zum  Kochen  erhitzt. 
Anfangs  färbte  sich  die  Flüssigkeit  schön  purpurroth,  indem  das 
Bixin  durch  das  gebildete  NaOH  gelöst  wurde,  nach  kurzer  Zeit 
wurde  sie  braunroth,  dann  gelb  und  so  fort  immer  heller,  bi» 
nach  dreitägigem  Kochen  endlich  vollständige  Entfärbung  ein- 
getreten war.  Die  Lösung  besass  einen  schwachen  Geruch  nach 
Citronenöl,  ohne  dass  jedoch  bei  einer  versuchsweisen  Destilla- 
tion  irgend  nachweisbare  Spuren  eines  flüchtigen  Öles  wahr- 
genommen werden  konnten.  Man  Ü))er8ättigte  hierauf  mit  ver- 
dünnter Schwefelsäure,  wodurch  ein  ölartiger  Körper  ausgeschie- 
den  wurde.  Letzteren  schüttelte  mau  mit  Äther  aus  und  nach 
Entfernung  dieses  blieb  eine  farblose,  dickliche,  lackai-tig  ein- 
trocknende Substanz  zurück,  die  im  Vacuum  über  Schwefelsäure 
selbst  nach  halbjährigem  Stehen  weder  völlig  trocken  wurde, 
noch  Krystalle  ausschied.  Dieselbe  ist  in  Wasser  unlöslich,  in 
Weingeist  und  Äther  leicht  löslich.  Aus  einer  wässerigen  Na^CO, 
enthaltenden  Lösung  treibt  sie  im  Wasserbade  erwärmt  CÜ^  aus. 
Die  Natriumverbindung  ist  in  Wasser  und  Weingeist  löslich  und 
in  trockenem  Zustande  amorph.  In  einer  wässerigen  neutralen 
Lösung  der  Ammoniakverbindung  entstehen  durch  Ghlorbaryum, 
Chlorcalcium  und  Bleiacet-at  amorphe  Niederschläge.  Obgleich 
die  Form  des  Reductionsproductes  und  die  seiner  Verbindungen 
mit  Metallen  gefade  nicht  einladend  zur  näheren  Untersuchung 
sind,  wurde  das  erstere  doch  einer  Analyse  unterworfen. 

0-418  Grm.  Substanz,  im  Vacuum  über  Schwefelsäure  ge- 
trocknet, gaben  10592  Grm.  CO,  und  0-3235  Grm.  H^O  und  in 
Percenten 

C    69-10 

H   8-59. 
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Die  Fonnel  C^H^O^  verlangt 

C 68-85% 

H 8-20 

Demnach  hätte  Bixin  Wasserstoff  addirt  und  zugleich  unter 
dem  Einflüsse  des  Alkali  Wasf^er  aufgenonmien. 

Um  die  Redactionsprodncte  kennen  zu  lernen,  welche  durch 
Einwirkung  von  Jodwasserstoffsäure  auf  Bixin  entstehen, 
wurde  dasselbe  mit  Jodw^sserstofisäure  und  etwas  amorphem 
Phosphor  (iVt  :  10  :  1)  in  Röhren  eingesclilossen  und  durch 
4  Stunden  auf  160—^180''  erhitzt.  Nach  dem  Erkalten  zeigte  sich 
in  denselben  beim  Offnen  ein  bedeutender  Druck  und  es  fand 
sich  eine  gelblichweisse  Substanz  ausgeschieden  neben  etwas 
unangegriffenem  Phosphor.  Man  verdünnte  mit  Wasser,  sammelte 
das  Ungelöste  auf  einem  Filter,  befreite  es  durch  mehrmaliges 
Waschen  von  HJ  und  trocknete  es  schnell  zwischen  Papier. 
Durch  successive  Behandlung  der  so  erhaltenen  Substanz  mit 
Äther,  kaltem  und  kochendem  Alkohol,  sowie  mit  Eisessig  in 
verschiedener  Aufeinanderfolge  Hessen  sich  daraus  vier  ver- 
schiedene Producte  abscheiden,  welche  aber  sämmtlich  unkry- 
stallisirt,  harzartig  waren.  In  grösster  Menge  wurde  ein  in  Äther, 
kaltem  und  kochendem  Alkohol,  sowie  in  Eisessig  löslicher 
Körper  erhalten,  der  ein  amorphes,  gelbliches  Harz  darstellt,  das 
bei  circa  100  *"  schmilzt  und  sich  in  wässerigen  fixen  Alkalien, 
weniger  in  NH,  auflöst,  also  schwach  saure  Eigenseliaiten  besitzt. 
Obwohl  die  Kaliumverbindung  durch  Zusatz  von  starker  Atzlauge 
aus»  ihrer  wässerigen  Lösung  sich  ausscheidet,  so  konnte  sie  doch 
nicht  in  eine  zur  Analyse  taugliche  Form  gebracht  werden. 

Die  Analyse  des  bei  110 — 120*  getrockneten  Harzes  lieferte 
folgende  Zahlen: 

I.  0-1686 Gr.  Substanz  gaben  0-4713 Gr.  CO,  u.  0-136Gr.  H^O. 
IL  0-2115  „  „  ,,      0-5895  „      „     ^  0-17()5  „     „ 

und  in  Pereenten 

I  U 

C 76-32  76-01 

H 8-97  9-27. 
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Daraas  berechnet  sich  am  einfachsten  die  Formel  Cj^H^^O^,  * 
weiche  verlangt 

C  ....   76-36Vo 
H....     9-09 

Die  Analysen  der  anderen  Produete  zeigen  einen  vermin- 
derten KohlenstofiF-  und  WasserstoflFgehalt  (C  73-42  — 71-51  — 
66-50®/o  und  H  7-89— 7-97— 8-007o),  so  dass  man  fast  zur  An- 
nahme genöthigt  wird,  es  sei  zum  Theil  auch  Wasser  aufgenom- 
men worden.  Formeln  aus  diesen  Analysen  zu  berechnen,  schien 
bei  dem  Mangel  an  anderweitigen  Controlbestimmungen  und 
bei  der  verhältnissmässig  geringen  Menge  derselben  nicht  zu- 
lässig. 

Destillation  über  Ziukstaub.  Erhitzt  man  Bixin  in 
gewöhnlicher  Weise  mit  Zinkstaub  bis  zur  schwachen  Rothgluth, 
so  erhält  man  neben  fluchtigen,  nicht  condensirbaren  Producten 
ein  braunes  flüssiges  Destillat,  das  sich  in  der  Vorlage  sammelt 
und  dessen  Menge,  da  die  Hauptmasse  des  Bixins  verkohlt,  aus 
100  Grm.  von  diesem  14—15  CC.  beträgt.  Es  wurde  mit  Wasser- 
dämpfen übergetrieben  und  so  ziemlich  farblos  erhalten,  während 
in  der  Retorte  ein  theerartiger  Rückstand  blieb.  Das  flüchtige 
Product  wurde  vom  Wasser  abgenommen,  durch  Chlorcalcium 
entwässert  und  mit  Natrium  so  lange  am  RUckflusskühler  ge- 
kocht, bis  das  Metall  blank  blieb.  Bei  der  hierauf  vorgenomme- 
nen Fractionirung  begann  das  Kochen  bei  138*  und  bei  140  bis 
141**  ging  diegrösste  Menge  über.  Dann  stieg  das  Thermometer 
schnell  auf  156**  und  das  zwischen  dieser  Temperatur  und  160** 
Uberdestillirte  wurde  besonders  aufgefangen,  ebenso  eine  sehr 
kleine  Quantität  zwischen  160— 200*.  Der  letzte  Rest  destillirte 
zwischen  200  und  250^ 

Die  bei  140**  siedende  Fraction  wurde  mit  nachstehendem 
Resultate  analysirt: 

0-1855  Gr.  Substanz  gaben  0-6149  Gr.   CO,  und  0-1595  Gr. 
HfO,  und  in  Percenten 

C    90-40 

Jtx     ....        «f  *  00. 


1  Der  Körper  könnte  demDach  nach  der  Gleichung  entstanden  sein. 
OjsH.^Os  H-8H  =  HsO  -h  G^H^o^*- 
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Die  Formel  des  Xylols  C^^H^q  verlangt 

C  ....  90-56% 

H  ....     9-44 
Die  Dampfdichte y  mit  dem  von  Goldschmiedt  und  Cia- 
in ician  aDgegebenen  Apparate  bestimmt,  ergab  folgende  Daten: 

Angewandte  Substanz 0-0254  Gmi. 

Angewandtes  Quecksilber  ....  64-1  CC. 

Ausgeflossenes  Quecksilber        .    .  162-1  Grm. 

Antangstemperatnr  desselben     .    .  31^0. 

Rndtemperatur  des  Bades   ....  186** 
Abgemessene  Höhe  der  wirksamen 

Quecksilbersäule 57  Mm. 

Barometerstand 749-3    ^ 

Daraus  berechnet  sich  die  Dampfdiclite  des  Kohlenwasser- 
i^toffes  zu: 

Gefunden  Berechnet  für  CgH|o 

Bei  der  Oxydation  mit  chromsaurem  Kali  und  Schwefelsäure 
lieferte  der  Kohlenwasserstoff  weisse  krystallinische  Flocken, 
die  sich  in  Äther  vollständig  lösten.  Nach  dem  Abdampfen  des- 
selben blieb  eine  Krystallmasse  zurtlck,  die  zur  Reinigung  der 
Sublimation  unterworfen  wurde.  Sie  sublimirte  unzersetzt  bei 
ziemlich  hoher  Temperatur,  ohne  vorher  zu  schmelzen.  Das 
Sublimat  war  in  kaltem  Wasser  schwer,  in  kochendem  leichter 
löslich.  Aus  letzterer  Lösung  krystallisirten  feine ,  sehr  lange 
Nadeln,  die  sich  in  Alkohol  und  Äther  sehr  leicht  auflösten.  Sie 
schmolzen  oberhalb  300  ^  vollständig.  Alle  diese  Eigenschaften 
kommen  der  Isopbtalsänre  zu,  deren  Vorhandensein  durch  die 
DarsteUnng  und  Analyse  des  Baryumsalzes  bestätigt  wurde. 
Dieses  krystalli^irte  in  Nadeln  und  war  in  Wasser  sehr  leicht 
löslich. 

0-2r)75  Grm.  an  der  Luft  getrocknete  Substanz  verloren,  bis 
leO^'C.  erhitzt,  an  Gewicht  0*0407  Grm.  uud  enthalten  somit 
lb'U%  Wasser.  Der  Rückstand,  0-2268  Gr.,  lieferte  Ol  748  Gr. 
SO^Ba  =  45-31%  Ba. 

Die  Verbindung  C^H^O^Ba -h  3H,0  verlangt  15-21%  Wasser 
und  die  krystallwasserfreie  45*52  7o  B^* 
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Nach  dem  Angeführten  kann  der  bei  140—141''  siedende 
Kohlenwasserstoff  nichts  anderes  als  Metaxylol  sein. 

Die  bei  156—160**  überdestillirte  Fraction  lieferte  bei  der 
Analyse  folgende  Werthe: 

0-1745  Gr.  Substanz  gaben  0-576  Gr.  CO,  und  0-158  Gr.  H^O 
und  in  Percenten 

C...   90-02 
H 1006, 

welches  Ergebnis«  einem  Kohlenwasserstoffe  ^gH,,  entspricht. 
Diese  Formel  verlangt 

C 90.0 

H....   100 

Bei  der  Bestimmung  der  Dampfdiohte  wurden  folgende 
Werthe  ermittelt: 

Angewandte  Substanz 0-0289  Grm. 

Angewandtes  Quecksilber 86-7  CC. 

Ausgeflossenes  Quecksilber    ....  144  Grm. 

Anfangstemperatur  desselben      ...  29"  C. 

Endtemperatur  des  Budes    ....  197" 

Höhe  der  wirksamen  Quecksilbersäule  04  Mm. 

Barometerstand 754  „ 

woraus   sich   die  Dampfdichte  zu   4-07  ergibt,   während  die 
berechnete  fttr  CgH,,  =  4-15  ist. 

Aus  dem  Kohlenwasserstoffe  wurde,  wie  beim  vorigen,  durch 
Oxydation  Isophtalsäure  erhalten  und  somit  ist  er  mit  dem  von 
E.  Wroblevsky  synthetisch  dargestellten  Metaäthyltoluol 
(Siedepunkt  159°)  identisch. 

Die  beiden  Fractionen,  welche  über  160"  Übergegangen 
waren,  zeigten  ihrer  Analyse  und  Oxydation  zufolge,  dass  sie 
ein  Gemenge  zweier  oder  mehrerer  Körper  sind,  deren  Trennung 
bei  der  kleinen  Menge  des  vorhandenen  Materials  nicht  möglieh 
war.  Krystalle  setzten  sie  nicht  ab. 

DerTheer,  welcher  nach  der  Destillation  mit  Wasserdämpfen 
in  der  Retorte  zurückgeblieben  war,  wurde  zur  Reinigung  noch 
einmal  mit  Zinkstaub  erhitzt  und  das  hiedurch  erhaltene  Destil- 
lationsproduct  mit  Chlorcalcium  entwässert  und  mit  Natrium 
hinreichend  lange  gekocht.  Durch  diese  Behandlung  wurde  die 
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kleine  Menge  des  flüssig  bleibenden  und  das  Licht  stark  bre* 

chenden  Productes  sehr  verringert  und  die  Verbrennung,  sowie- 

die  Bestimmung  der  Dampfdichte  zeigten,  dass  kein  ganz  reiner 

Köq>er  vorlag. 

0-2153  Gr.  Substanz  gaben  0-7187  Gr.  CO^  und  0-1734  Gr.  H^O« 

and  in  Percenten 

(\...  91-04 

H....     8-94. 

Die  Dampfdiehte  wurde  gefunden  =  6-13  und  würde  der 
für  C,|H,^  berechneten,  die  =  6-30  ist,  ziemlich  nahe  kommen. 
Letztere  Verbindung  verlangt  jedoch  C  92-30%  und  H  7-70  7^, 
womit  das  erwähnte  Resultat  der  Verbrennung  sehr  wenig  über- 
einstimmt. Mit  Brom  behandelt,  gab  dieser  Kohlenwasserstoff 
keinen  krystallinischen  Körper.  Zu  weiteren  Versuchen  fehlte  es 
an  Material. 

Aas  dem  Mitgetheilten  ergibt  sich,  dass  das  kry stall isirte 
Bixin  ein  Körper  ist,  der  manche  Ähnlichkeit  mit  den  sogenann- 
ten Terpenliarzen  und  Harzsäuren  zeigt,  wofür  namentlich  seine 
sehwach  sauren  Eigenschaften,  sein  Verhalten  gegen  schmelzen- 
des Kali  und  die  Zinkstaubreaction(Verg1.Ciamician  Sitzungs- 
berichte der  k.  Akademie.  Bd.  LXXVI,  S.  345)  sprechen. 

Zum  Schlüsse  seien  noch  einige  Versuche  erwähnt,  die  ich 
angestellt  habe,  nm  Aufklärung  über  die  Natur  und  Ent- 
stehung des  sogenannten  amorphen  ßixins  zu  erhal- 
ten. —  Wie  schon  mitgetheilt  wurde,  nehmen  die  Kaliuni-  und 
Natriumverbindungen  des  lUxins,  sobald  sie  durch  Trocknen 
aber  Schwefelsäure  von  mechanisch  anhängender  Feuchtigkeit 
befreit  sind,  bei  längerem  Stehen  an  der  Luft  bedeutend  an 
Gewicht  zu,  so  lange  sie  Krystallwasser  enthalten.  Die  so  ver- 
änderten Substanzen  lösen  sich  leicht  und  vollständig  in  Wasser 
aaf.  Ans  der  Lösung  scheidet  sich  auf  Zusatz  von  Sodalösung 
kein  krystallinischer  Niederschlag  mehr  ab  und  mit  verdünnter 
Salzsäure  übersättigt,  fällt,  ohne  dass  sich  CO^  entwickelt,  ein 
Körper  nieder,  der  getrocknet  röthlichgelb  erscheint  und  über 
200"*  erhitzt,  ohne  zu  schmelzen,  verkohlt,  dagegen  noch  das 
dem  krystallisirten  Bixin  zukonrniende  Verhalten  gegen  Lösungs- 
mittel^ Schwefelsäure  und  Salpetersäure  zeigt.  Alle  diese  Eigen- 
schaften kommen  ebenfalls  dem  aus  Orlean  erhaltenen  amorphen 
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Bixin  za,  das  auch,  mit  Zink  erhitzt,  die  gleichen  Destillations- 
producte  liefert,  wie  krystallisirtes. 

Aus  einem  Bixinnatrium ,  welches  ein  Jahr  lang  in  einem 
Glase  unter  Luftzutritt  aufbewahrt  und  nun  eine  blassrothe  Farbe 
besass,  wurde  mit  Salzsäure  amorphes  Bixin  abgeschieden,  bei 
120®  getrocknet  nnd  analysirt. 

I.   0-4043  Gr.  Substanz  gaben  0-9225  Gr.  CO,  und  0-2275  Gr. 
H,0. 

II.  0*3445  Gr.  Substanz,  aus  einem  andern,  mindestens  ein  Jahr 
lang  der  Luft  ausgesetzten  Bixinnatrium  abgeschieden,  gaben 
0-7718  Gr.  CO,  und  0-183  Gr.  H,0. 

III.  0-371  Gr.  amorphes  Bixin,  welches  aus  einem  Orlean  erhal- 
ten wurde,  der  mit  Na^COg  Ammoniak  entwickelte,  gaben 
0-815  Gr.  CO,  nnd  0-219  Gr.  H,0. 

IV.  0-2375  Gr.  amorphes  Bixin,  aus  der  Orleansorte  ^Periolutt^ 
dargestellt,  gaben  0-565  Gr.  CO^  und  0-152  Gr.  H,0. 

Aus  diesen  Analysen  berechnen  sich  die  folgenden  Perceiit- 
gehalte,  welchen  ich  noch  die  von  Mylius  und  Stein  erhal- 
tenen beigefügt  habe. 

I  11  III  IV  Mylius      Stein 

C..  62-23      61-10      59-90      64-88      60-42      68-65 
H  ..     6.25        5-90        6-56        7-11        603        6-87. 

Die  Zusammenstellung  zeigt,  dass  das  amorphe  Bixin  von 
verschiedener  Herkunft  mehr  SauerstoflF  enthält  als  das  krystal- 
lisirte  und  dass  es  von  wechselnder  Zusammensetzung  erhalten 
wird.  Es  liegt  wohl  kein  Grund  vor,  anzunehmen ,  es  hätte  sich 
Kohlenstoff  auf  irgend  eine  Weise  abgespalten,  und  da  sich  keine 
passende  Formel  mit  C^  fUr  so  verschiedene  Werthe  aufstellen 
lässt,  kann  man  schliessen,  dass  das  amorphe  Bixin  ein 
Gemenge  mehrerer  durch  Oxydation  aus  dem  kry- 
stallisirten  Farbstoffe  entstandener  Harze  sei.  Zei- 
gen die  erhaltenen  Zahlen  einzelne  Phasen  im  Vorwärtsschreiten 
der  Oxydation  an,  so  müssen  die  längere  Zeit  der  Einwirkung 
von  Sauerstoff  ausgesetzten  Proben  geringeren  Kohlen-  und 
Wasserstoffgehalt  besitzen,  als  solche,  welche  diesem  Einflüsse 
nur  kürzere  Zeit  unterworfen  waren. 
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Um  dieses  zu  coDstatireii;  machte  ich  noch  folgende  Ver- 
suche, deren  Resultat,  mit  den  aus  den  Analysen  1,  II  und  III 
erhaltenen  zusammengestellt ,  die  ausgesprochene  Ansicht  als 
richtig  erscheinen  lässt. 

2  Grm.  krystallisirtes  reines  Bixin  wurde  mit  5  Grm.  Soda 
nnd  circa  600  Grm.  Wasser  unter  stetem  Ersatz  des  letzteren 
durch  drei  Tage  gekocht.  Der  darauf  durch  HCl  erhaltene  röth- 
liehe  Niederschlag  zeigte  nach  dem  Auswaschen  und  Trocknen 
bei  120"*  folgende  Zusammensetzung: 

0-2333  Gr.  Substanz  gaben  0-5945  Gr.  CO^  und  0-156  Gr.  H,0 

und  in  Percenten 

C...   69-49 

H....      7-40 

1-5905  Grm.  krystallwasserhaltiges  Bixinnatrium  (entspre- 
chend 1-4073  Grm.  reinem  Bixin)  wurden  17  Tage  an  der  Luft 
stehen  gelassen,  dann  durch  HCl  das  Harz  daraus  abgeschieden 
and  nach  dem  Trocknen  bei  120"*  verbrannt. 

0-249  Gr.  Substanz  gaben  0-5957  Gr.  CO,  und  0-1551  Gr.  H,0 

und  in  Percenten 

C...   65-26 

H 6-92. 

Man  sieht,  dass  die  Oxydation  mit  der  Zeit  vorwärts  schrei- 
tet, anfangs  allerdings  rascher  als  später.  Zur  Bestimmung  des 
Endes  derselben  und  damit  zur  Gewinnung  von  Producten  ein- 
heitlicher Zusammensetzung  sind  weitere  Versuche  nöthig. 
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VI.  SITZUNG  VOM  14.  FEBRUAR  1878. 


Das  c.  M.  Herr  Prof.  E.  Weyr  Übersendet  eine  Abhandlung: 
•des  Herrn  Heinrich  Drasch ,  Lehrer  an  der  k.  k.  Oberrealschule 
in  Steyr,  betitelt:  „Construction  von  Tangeuten  an  die  Beruh - 
rungslinie  einer  Rotationsfläche  und  der  ihr  von  einem  Punkte 
aus  umschriebenen  Developpabeln.** 

Herr  Carl  Pelz,  Privatdocent  an  der  k.  k.  technischen 
Hochschule  und  Professor  an  der  Landes-Oberrealschule  in  Graz, 
übersendet  eine  Abhandlung  unter  dem  Titel:  „Ergänzungen  zur 
allgemeinen  Bestimmungsart  der  Brennpunkte  von  Goutouren  der 
Flächen  zweiten  Grades." 

Das  c.  M.  Herr  Prof.  v.  Barth  Überreicht  eine  in  seinem 
Laboratorium  ausgeführte  Arbeit:  „Über  die  Einwirkung  von 
Brom  auf  Phenoldisulfosäure",  von  M.  v.  Schmidt. 

Herr  Prof.  v.  Barth  überreicht  ferner  eine  Notiz:  „über 
die  Zersetzungsproducte  eines  Ammoniakgummiharzes  aus 
Marocco  durch  schmelzendes  Kalihydrat",  von  Dr.  G.  Gold- 
schmiedt. 

Herr  Dr.  J.  Pu  1  u  j,  Privatdocent  für  Physik  und  Assistent  am 
physikalischen  Cabinete  der  hiesigen  Universität,  demonstrirt 
einen  von  ihm  construirteu  „Telephon-Signalapparat*"  und  legt 
die  diesbezügliche  Mittheilung  vor. 

An  Druckschriften  wurden  vorgelegt: 

Academia,  Real  de  Ciencias  medicas,  fisicas  y  naturales  de  la 
Habana.  Enirega  162.  Tomo  XIV.  Enero  15.  Habana, 
1877;  8». 

Accademia  Pontificia  de'  Nuovi  Lincei:  Atti.  Anno  XXX. 
Sessione  V*  del  15.  Aprile  1877.  Roma,  1877;  4».  —  Ses- 
sione  VI*  del  27.  Maggio  1877.  Roma,  1877;  4». 
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Akademie,  Kaiserlich  Leopoldinisch-Caroliniscb-Deutsche,  der 
Naturforscher:  Leopoldina.  Heft  14.  Nr.  1—2.  Dresden, 
1878;  4^ 

Almanac,  the  Nantical  and  astronomical  Ephemeris  for  the 
year  1880  and  1881.  London,  1876/77;  8». 

Apotheker-Verein,  allgem.  östeiT.:  Zeitschrift  (nebst  An- 
zeigen-Blatt). XVL  Jahrgang  Nr.  5.  Wien,  1878;  4«. 

Archivio  per  le  scienze  mediche.  Vol.  IL  Fascicolo  1®  e  2®. 
Torino,  1877/78;  S^ 

Astronomische  Nachrichten.  Band  XCI;  21.  Nr.  2181.  Kiel, 
1878;  4». 

Comitato,  R.  geologico  d'Italia:  Bollettino.  Nr.  11  e  12. 
Novembre  e  Dlcembre  1877.  Roma,  1877;  8*^. 

Comptes  rendiis  des  s^ances  de  TAcad^mie  des  Sciences. 
Tome  LXXXVI,  Nr.  4.  Paris,  1878;  4^ 

Freiburg  i.  Br.,  Universität:  Akademische  Gelegenheits- 
schriften aus  den  Jahren  1876/77.  4^  &  8^ 

Gesellschaft,  Berliner  medicinische :  Verhandlungen  aus  dem 
Gesellschaftsjahre  1876/77.  Band  VIII.  Berlin,  1877;  8^ 
—  königl.  bay er.  botan.,  in  Regensburg:  Flora  oder  allgemeine 
botanische  Zeitnng.  N.  R.  XXXV..  Jahrgang,  1877.  Regens- 
burg; 8». 

Gewerbe- Verein,  n.-ö.:  Wochenschrift.  XXXIX.  Jahrgang, 
Nr.  6.  Wien,  1878;  4». 

Ingenieur-  und  Architekten- Verein,  österr. :  Wochenschrift. 
m.  Jahrgang,  Nr.  6.  Wien,  1878;  4». 

J  o  u  r n  a  1  flir  praktische  Chemie,  von  H.  K  o  1  b  e.  N.  F.  Bd.  XVII. 
1.  Heft.  Leipzig,  1878;  8^ 

Laboratorium,  Physiologisch  der  Utrechtsche  Hoogeschool: 
Onderzoekingen.  Derde  Reeks.  V.  1"  Aflevering.  Utrecht, 
1878;  8^ 

Monitenr  scientifique  du  D^^"'^  Quesneville:  Journal  mensuel. 
22«  Ann6e.  3-  S6rie.  Tome  VIII.  434*  Litraison.  F6vrier  1878. 
Paris ;  4«. 

Nature.  Vol.  XVIL  Nr.  432.  London,  1878;  4«. 

Plantamour,  E.  Professeur:  R6sum6  mötdorologique  de  TAnnee 
1876  pour  6en6ve  et  le  Grand  Saint-Bernard.  Genfeve, 
1877;  8«. 
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Plateau,   J.:  Bibliographie  aiialytique  des  principaux  phe- 
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über  die  Zersetzungsproducte  eines   Ammoniakgummiharzes 
aus  Marokko  durch  schmelzendes  Kalihydrat 

Von  Dr.  Guido  Ooldschmledty 

iViMltfoceftt  dvr  Chemie  in   Wien. 

/"Aus  dem  üniversitatslaboratorium  des  Prof.  v.  Barth.  IX.) 

Vor  einiger  Zeit  wurde  mir  von  Herrn  Prof.  Vogel  ein  aus 
der  marokkanischen  Abtheilung  der  Wiener  Weltausstellung 
herrührendes  Amrooniakgummibarz  übergeben,  welches  von  einer 
bisher  nicht  mit  Bestimmtheit  eruirten  Umbellifere  (ferula  tingi- 
tana?)  abstammt  and  dessen  von  den  des  persischen  Harzes 
abweichenden  pharmakognostischen  Eigenschaften  es  der  Mtthe 
werth  erscheinen  Hessen,  festzustellen,  ob  sich  auch  chemisch 
eine  Verschiedenheit  gegenüber  der  in  dieser  Richtung  unter- 
sachten Sorte  werde  beobachten  lassen. 

Das  äusserlich  dem  persischen  ziemlich  ähnliche  Harz  wird 
demnächst  von  Herrn  Prof.  Vogel  pharm« kognostisch  beschrieben 
werden. 

Aus  475  Gramm  der  rohen  Substanz  wurden  durch  Bxtrac- 
tion  mit  Weingeist  244  Gramm  (also  circa  öl7o)  eines  hellgelb 
geftrbten  Harzes  gewonnen.  Es  war  natürlich  nicht  möglich,  mit 
dieser  kleinen  Menge  eine  erschöpfende  Untersuchung  auszu- 
ftdiren,  f&r  den  Fall,  dass  sich  ein  von  dem  bekannten  Harze 
verschiedenes  Verhalten  ergeben  sollte,  und  es  konnte  sich  bei 
meinen  Versnoben  von  Vomehinein  nur  um  die  Entscheidung 
ttber  Identität  oder  Verschiedenheit  der  beiden  natürlichen  Pro- 
dacte  handeln. 

Zu  diesem  Zwecke  schien  es  mir  am  Geeignetsten,  die 
durch  schmelzendes  Kaliliydrat  entstehenden  Spaltungsproducte 
zu  benutzen.   Da  ich  nun  tbatsächlich  bei  dieser  Keaction  eine 

Siub.  d.  mathiDi.-Datanv.  Ol.  LXXVII.  Bd.  II.  Abth.  11 
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Säure  erhielt,  welche  Hlasi wetz  and  Barth^  bei  dem  von  ihnen 
unterBUchten  Ammoniakgummi  nicht  beobachteten ;  so  entschloss 
ich  mich  zu  dieser  kurzen  Mittheilnng,  obwohl  die  Menge  der 
neuen  Substanz,  welche  ich  gewinnen  konnte,  eine  so  geringe  war, 
dass  ich  kaum  in  der  Lage  bin,  mehr  als  die  allerdürftigsteu 
Angaben  über  dieselbe  zu  machen,  die  aber  doch  zur  eventuellen 
Wiedererkennung  ausreichen  dürften. 

Das  Harz  wurde  mit  der  fünffachen  Menge  Atzkali  in 
bekannter  Weise  verschmolzen  und  die  mit  verdünnter  Schwefel- 
säure  angesäuerte  Schmelze  wiederholt  mit  Äther  ausgeschüttelt. 
Von  den  ätherifichen  Auszügen  wurde  der  Äther  abdestillirt  und 
der  Rückstand  in  Wasser  aufgelöst.  Aus  dieser  Lösung  fiel  auf 
Zusatz  von  essigsaurem  Blei  eine  kleine  Menge  eines  voluminösen 
schwach  gelb  gefärbten  Niederschlages  nieder,  der  abfiltrirt  und 
gewaschen  wurde. 

Das  Fiitrat  wurde  durch  Schwefelwasserstoff  von  Blei  befreit, 
hierauf  eingedampft.  Der  Rückstand  enthielt  nur  Resorcin, 
welches  durch  die  jüngst  von  Barth  und  WeideP  angegebene 
Reactiou  und  durch  Überführung  in  FluoresceYn  identificirt  wer- 
den konnte. 

Der  Bleiniederschlag  wurde  in  warmem  Wasser  suspendirt 
und  mit  Schwefelwasserstoff  zersetzt.  Aus  der  vom  Schwefelblei 
filtrirten  Flüssigkeit  krystallisirte  nach  dem  Einengen  eine  kleine 
Menge  einer  pulverigen  Substanz,  die  noch  etwas  gefärbt  war 
und  daher  noch  einmal  auf  dem  Wege  der  Fällung  durch  Blei 
gereinigt  wurde. 

Unter  dem  Mikroskop  zeigt  sie  regelmässige,  scheinbar 
octaedrische  Formen.  Sie  schmilzt  bei  266"*  unter  Gasentwick- 
lung und  Schwärzung,  ist  sehr  schwer  löslich  in  Wasser,  ziemlich 
schwer  in  kaltem,  leichter  in  kochendem  Alkohol  und  Äther. 

Ausgezeichnet  ist  der  Körper  durch  die  prachtvolle  rotbe 
(einen  Stich  ins  Violette  zeigende)  Färbung,  die  seine  wässrigen 
Lösungen  annehmen,  wenn  sie  mit  Eisenchlorid  versetzt  werden ; 
auf  Zusatz  von  kohlensaurem  Natrium  werden  dieselben  mehr 
weinroth ;  Salzsäure  entfärbt  sie. 


t  Akad.  Ber.  XLIX,  II. 
«  Akad.  Ber.  LXXVI,  II. 
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Diese  Beaction  machte  es  mir  wahrscheinlich,  dass  ich  es 
hier  mit  jenem  Körper  zu  thnn  hätte,  welchen  HIasiwetz  und 
Barth ^  in  geringen  Mengen  bei  der  Oxydation  des  Drachenblut, 
der  Benzoe  nnd  des  Gnmmigntt,  nicht  aber  des  Ammoniakharzes, 
durch  schmelzendes  Kalihydrat  erhalten  hatten.  Diese  Forscher 
wiesen  auf  die  Ähnlichkeit  hin,  welche  diese  Substanz  mit  der 
von  HIasiwetz  und  Gilm*  ans  dem  Berberin  dargestellten  hat, 
ohne  aber  sich  bestimmt  für  deren  Identität  zu  erklären.  Die  aus 
dem  marokkauischen  Harze  entstehende  Säure  halte  ich  bestimmt 
f^lr  verschieden  von  jener  aus  Berberin,  schon  aus  dem  Grunde 
weil  erstere  durch  Bleizucker  fällbar  ist,  während  diess  nach  den 
oben  genannten  Autoren  bei*  letzterer  nicht  der  Fall  ist.  Auch 
zeigen  die  Analysen  der  beiden  Substanzen  so  erhebliche  Diffe- 
renzen, dass  diess  entscheidend  sein  dürfte,  auch  wenn  man  den- 
selben, 80  weit  diess  auf  meine  Säure  Bezug  hat,  ihrer  geringen 
Zahl  halber,  zur  Feststellung  der  Formel  keine  endgiltige  Be- 
deutung zuerkennen  wollte. 

0*1267  Gramm  Substanz  gaben  0-0470  Gramm  Wasser  und 
0-2485  Granun  Kohlensäure. 

In  100  Theilen. 

Gefunden  Berechnet  für  CioHi^Oß 

C     53-49  53- 10 

H      4-12  4-43 

Eine  kleine  Menge  der  Säure  wurde  unter  Zusatz  von  etwas 
Ammoniak  in  Wasser  gelöst,  das  überschüssige  Ammoniak  ver- 
dunstet und  die  neutrale  Lösung  mit  salpetersaurem  Silber  ver- 
setzt; es  entstand  ein  weisser  flockiger  Niederschlag,  der 
gewaschen  und  bei  100*  getrocknet  wurde.  Der  Umstand,  dass 
hiebei  eine  nicht  unbedeutende  Schwärzung  stattfand,  erklärt 
wohl  den  etwas  hohen  Silbergehalt. 

0-1800  Gramm  Substanz  gaben  0*0940  Gramm  Silber. 

In  100  Theilen. 

Gefanden  Berechnet  für  CjoHsO^Agg 


i  Akad.  Ber.  LI,  II. 

<  Ebendaselbst  XLIX,  U. 
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Die  gefundenen  Zahlen  stimmen  so  ziemlich  für  die  Formel 

^10^10^6*  ^^  ^^^^  ^^^  J^^^^  ^^^^  Säuren  von  dieser  Zusammen- 
setzung bekannt,  nämlich  die  bei  der  Oxydation  des  Narcotins 
entstehende  Hemipinsäure,  die  von  Gabriel  und  Michaelt 
dargestellte  Benzoylessigsäure  und  die  Isohemipinsäure  von 
Tiemann  und  Mendeisohn.'  Die  vorliegende  Säure  ist  aber 
nach  ihren  Eigenschaften  von  allen  dreien  verschieden. 

Hlasiwetz  und  Barth  hatten  bei  ihren  Versuchen  aus 
dem  Anmioniakgummi  nur  Resorcin^  erhalten.  Ob  der  genannte 
Körper  mit  rother  Eisenreaction,  den  diese  Forscher  aus  anderen 
Harzen  isolirten,  mit  dem  hier  beschriebenen  übereinstimmt,  ist 
zum  Mindesten  fraglich,  da  die  von  ihnen  ausgeführten  aber 
nicht  mitgetheilten  Analysen  auf  die  Zusammensetzung  C^H^O;^ 
hinwiesen. 

Angeregt  durch  eine  Mittheilung  Prof.  v.  Barth's^  habeich 
auch  gewöhnliches  käufliches  Ammoniakharz  nochmals  derselben 
Behandlung  unterworfen.  Ich  erhielt  so  in  der  That  auch  eine 
geringe  Menge  eines  durch  Bleizucker  fällbaren  Körpers;  der 
Niederschlag  war  aber  dunkel  gefärbt  und  aus  demselben  konnten 
selbst  bei  mehrfach  wiederholter  Fällung  und  Enterbung  mit 
Thierkohle  keine  krystallisirenden  Körper,  sondern  nur  zähe 
Schmieren  isolirt  werden,  so  dass  man  annehmen  muss,  das 
marokkanische  Ammoniakgummi  sei  in  seiner  Zusammensetzung^ 
etwas  verschieden  von  den  gewöhnlichen  Sorten  dieser  Drogue. 


i  Berl.  Berichte.  X.  1553. 

«  Ebendaselbst.  X,  393. 

8  In  Husemann  „Die  Pflanzen  Stoffe '^  stebt  irrtbümlich,  das^ 
Ammoniakgummi  liefere  neben  Resorcin  auch  Protocatechusäure. 

^  Es  mag*  hier  bemerkt  werden,  dass  bei  manchen  später  mit  ver- 
schiedenen Harzen  angestellten  Versuchen  in  der  Kalischmelze,  von  dea 
früheren  etwas  abweichende  Resultate  erhalten  wurden.  Speciell  sei 
bemerkt,  dass  mehrere  Proben  von  Gummigutt,  in  der  angegebenen  Weise 
behandelt,  keine  Isuvitinsäure  und  dann  gewöhnlich  auch  nur  geringe 
Mengen  von  Phloroglucin  lieferten.  B. 
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Ober  die  Einwirkung  von  Brom  auf  Piienoldisulfosäure. 

VoB  M.  T.  Schmidt. 

(Aus  dem  UniversitStslaboratorium  des  Prof.  v.  Barth.  VIII.) 

Die  Leichtigkeit,  mit  welcher  Senhof er*  aus  den  Phenol- 
monosalfosäuren  gebromte  Snbstitutionsproducte  erhielt,  veran- 
lasste mich,  die  Einftlhrnng  von  Brom  auch  in  die  Phenoldisalfo- 
sänre  zn  versuchen,  wobei  ich,  analog  seinem  Vorgänge,  das  mit 
tlinnlichster  Sorgfalt  bereitete  Kalisalz  der  letzteren  zum  Aus 
gangspunkte  nahm. 

Die  massig  coucentrirte  wässerige  Lösung  dieses  Salzes 
(1  Theil  Salz  auf  G— 8  Theile  Wasser)  wurde  tropfenweise  und 
unter  fortwährendem  Umrühren  mit  der  entsprechenden  Menge 
Brom  (ein  Molekül  Brom  auf  ein  Molekül  der  Verbindung)  zusam- 
mengebracht und  das  Umrühren  so  lange  fortgesetzt,  bis  das 
hinzugefügte  Brom  vollständig  verschwunden  war.  Die  nunmehr 
schwach  gelb  gcfilrbte  Flüssigkeit  hatte  sich  in  Folge  der  ener- 
gischen Reacllon  merklich  erwärmt;  nach  dem  Erkalten  schieden 
sieb  gelbe  Kryj^talle  in  geringer  Menge  aus,  welche  entfernt  und 
für  sich  untersucht  wurden. 

Die  Hauptmasse  des  Bromproductes  wurde  beim  Abdampfen 
der  Mutterlauge  in  Form  von  deutlichen  rhombischen  Tafeln 
erhalten,  die  im  Wasser  sehr  leicht,  in  Alkohol  nur  schwierig 
löslich  sind.  Ihre  wässerige  Lösung  reagirt  deutlich  sauer.  Da  sie 
ihre  gelbe  Farbe  durch  Umkrystallisiren  nicht  verlieren  wollten, 
so  wurde  die  coucentrirte  wässerige  Lösung  mit  Alkohol  aus- 
gefüllt, die  ausgeschiedene  schneeige  Krystallmasse  abgepresst,in 
Wasser  gelöst  und  der  Krystallisation  überlassen.  Die  so  gewon- 


1  Sitznogsb.  d.  Akad.  Bd.  LXII.  Jahrg.  1870. 
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nenei)  Krystalle  waren  dann  völlig  weiss.  Mit  Eisenchlorid  geben 
sie  eine  tief  rubinrothe  Färbung,  die  auf  Zusatz  von  kohlensaurem 
Natron  versehwindet.  Diese  Beaetion  ist  so  empfindlich,  dass  es 
nur  selten  gelingt,  die  Verbindung  vollkommen  farblos  zu  erhalten, 
weil  der  Eisengehalt  des  zum  Abpressen  verwendeten  Papiers 
oder  das  Trocknen  an  der  Luft  genügt,  um  sie  schwach  rosenroth 
zu  förben. 

Die  freie  Säure  erhielt  ich  durch  Fällung  des  Kalisalzes  mit 
Bleizucker,  Auswaschen  des  Niederschlages  und  Zersetzung  des- 
selben mit  Schwefelwasserstoff  unter  Erwärmung.  Das  abgeschie- 
dene Schwefelblei  wurde  durch  Filtration  von  der  Flüssigkeit 
getrennt  und  das  Filtrat  auf  dem  Wasserbade  soweit  eingedampft, 
bis  der  Geruch  nach  Bromphenol  ganz  schwach  aufzutreten  be- 
gann ;  es  war  dann  braun  gefärbt  und  ziemlich  dickflüssig.  Die 
weitere  Concenträtion  erfolgte  über  Schwefelsäure  im  Vacuuiu, 
Nach  einigen  Tagen  war  die  ganze  Masse  erstarrt.  An  der  Ober- 
fläche erschien  sie  graubraun,  im  Bruche  gelblich  und  von  krystal- 
linischem  Geftge. 

Da  die  so  gewonnene  Säure  noch  geringe  Mengen  von 
Aschenbestandtheilen  enthielt,  wurde  sie  in  Alkohol-Ather  auf- 
genommen, die  Lösung  von  dem  unlöslichen  Rückstände  getrennt 
und  der  freiwilligen  Verdunstung  überlassen.  Dabei  hatten  sich 
die  Schalenwände  mit  rothbraunen,  amorphen  Krusten  berindet^ 
aus  welchen  auch  nach  dem  Umkrystallisiren  aus  Wasser  die 
Säure  nur  in  Form  einer  dunkel  gefärbten,  compaqj^n  krystalli- 
nischen  Masse  erhalten  werden  konnte.  Ini  Wasser  und  bei  län- 
gerem Stehen  an  der  Luft  zerfliesst  sie,  auch  in  Alkohol  löst  sie 
sich  leicht,  in  Äther  dagegen  nur  schwierig. 

Mit  Eisenchlorid  gibt  sie  dieselbe  Reaction  wie  das  Kalisalz, 
beim  Erwärmen  mit  Salpetersäure  liefert  sie  Pikrinsäure.  Von 
einer  Analyse  musste  Umgang  genommen  werden,  da  sie  sich 
schon  bei  lOO"*,  durch  längere  Zeit  getrocknet,  zersetzt  und  freie 
Schwefelsäure  entstehen  lässt,  während  sie,  selbst  nach  wochen- 
langem Stehen  im  Exsiccator  nicht  wasserfrei  erhalten  werden 
kann.  Durch  die  übereinstimmenden  Analysen  ihrer  weiter  unten 
beschriebenen  Salze  ist  es  aber  zweifellos  festgestellt,  dass  ihr 
die  Formel  CgHjBrSjO;  zukommt. 
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Zanächst  wurde  das  bereits  beschriebene  Kalisalz  der  Ana- 
lyse unterworfen.  Es  scheint  ohne  Wasser  zu  krystallisiren^  und 
lieferte  bei  löO"*  getrocknet^  folgende  Zahlen: 

I.  0*41  Grm.  Substanz  gaben  0*2665  Grm.  Kohlensäure  und 

0*0315  Grm.  Wasser. 
n.  0*347  Grm.  Substanz  gaben  0-16  GmiK Bromsilber. 

III.  0*5305  Grm.  Substanz  gaben  0*5955  Grm.  schwefelsauren 
Baryt. 

IV.  0*148  Grm.  Substanz  gaben  0*0625  Grm.  schwefelsaures 
Kali. 

(  n  Hy  BrKjg  S^  O7 

Berechnet  Gefunden 

C 17-60  17*71 

H 0-73  0*85 

Br 19*56  19*63 

S 15*65  15*42 

K 19-07  18*93 

Barytsalz.  Wiitl  eine  kochend  heisse  Lösung  des  Kalisalzes 
mit  Chlorbarynm  versetzt,  so  entsteht  eine  weisse,  mihrokrystalli- 
Bische  FUlung,  aus  undeutlichen  Tafeln  bestehend,  welche  nach 
sorgfalt'gem  Waschen  mit  Wasser  abgepresst  und  aus  heissem 
Wasser  umkrystalli^irt,  das  Barytsalz  der  Säure  darstellt.  Luft- 
trocken verKert  es  bei  120*  6-15  Proc.  Wasser.  Die  Formel 
C4H,  BrBaSj(X  h-  2H^0  verlangt  7*14  Proc,  demgemäss  musste 
dassdbe  schon  zum  Theile  verwittert  sein. 

Die  Analyse  der  getrockneten  Verbindung  ergab : 

I.  0*3625  Grm.  S^hstanz  gaben  0*202  Grm.  Kohlensäure 

und  0*0225  Grm.  Wasser. 
II.  0*4175  Grm.  Subst^inz  gaben  0*1645  Grm.  Bromsilber. 
III.  0*382  Grm.  Substanz  gaben  0*3735  Grm.  schwefelsauren 
Baryt. 


<  Zwar  ergab  sich  beim  Trocknen  ein  Gewichtsverlust  von  1*18  Proc.; 
dji  aber  die  Formel  CgH3BrK,vS,07+  H,0  4*22  Proc.  Wasser  verlangt,  so 
ist  dieser  Verlust  wahrscheinlich  von  mechanisch  beigemengtem  oder  ein- 
^eflcUossenem  Wasser  herrflhrend,  zumal  das  Salz  unter  dem  Mikroskope 
voUkommen  homogen  erscheint. 
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IV.  0-425  Grm.  Substanz  gaben  0-2105  Grm.  schwefelsauren 
Baryt. 

CgHjBrBa  8,0, 

Berechnet  Gefunden 

C 15-38  15-20 

H  .-.:..  0-64  0-69 

Br 17-10  16-77 

S 13-68  13-43 

Ba 29-27  29- 12 

Bleisalz.  Man  erhält  es  durch  Fällung  einer  kochenden  Lö- 
sung des  Kalisalzes  mit  Bleizucker.  Es  bildet  wie  das  Barytsalz 
ein  weisses,  undeutlich  krystaliinisches  Pulver,  das  durch  Um- 
krystallisiren  aus  heissem  Wasser  rein  erhalten  werden  kann. 
Bei  der  mikroskopischen  Untersuchung  erwies  sich  die  Fällung 
als  ein  Aggregat  von  vielfach  gekreuzten,  kurzen  und  feinen  Na- 
deln. Dieses  Salz  ist  auch  in  kaltem  Wasser  in  nicht  unerheblicher 
Menge  löslich,  wesshalb  es  sich  empfiehlt,  zur  Darstellung  mög- 
lichst concentrirte  Lösungen  zu  verwenden.  Das  Salz  ist  wasser- 
frei. 0-6105  Grm.  desselben  gaben  0*3445  Grm.  schwefelsaures 
Blei,  woraus  sich  ein  Bleigehalt  von  38-55  Proc.  berechnet.  Die 
Formel  CgHjBrPbS^O.  verlangt  38-48  Proc. 

Silbersalz.  Versetzt  man  die  kalte  Lösung  des  Kalisalzes 
mit  salpetersaurem  Silber,  so  bleiben  beide  FlWssigkeiten  ziem- 
lich lange  ohne  Einwirkung  auf  einander.  Erhitzt  man  aber  zum 
Kochen,  so  erfolgt  die  Umsetzung  sogleich.  Es  scheidet  sich  ein 
weisses,  deutlich  krystaliinisches  Pulver  aus,  welches  unter  dem 
Mikroskope  kurze,  rhombische  Säulen,  daneben  aber  auch  tafel- 
förmige Formen  erkennen  lässt.  0-4695  Grm.  des  wasserfreien 
Salzes  gaben  0-266  Grm.  Chlorsilber.  Es  zeigt  sonach  einen 
Silbergehalt  von  42-64  Proc.  während  der  Formel  C^H3Br  Ag,S,0^ 
43-03  Proc.  entsprechen. 

Bemerkenswerth  ist  die  Eigenschaft  der  hier  beschriebenen 
Monobromphenoldisulfosänre,  mit  fast  allen  Metallen  im  Wasser 
lösliche  Salze  zu  bilden.  Eine  Lösung  des  Kalisalzes  wird  nicht 
gefällt  durch  Cobaltnitrat,  Chromchlorid,  Nickelsulphat,  Uran- 
nitrat, Kupfersulphat  und  -Acetat,  Quecksilberchlorid,  Diqueck- 
silbemitrat,  Goldchlorid  und  Chlorcalcium.  Platinchlorid  erzeugt 
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allerdings  einen  gelben  krystallioisehen  Niederschlag^  der  jedoch 
nichts  ist  als  R  K^  Cl^. 


Die  Eingangs  erwähnten,  gleich  nach  dem  Erkalten  der  ur- 
sprünglichen ReactionsflOssigkeit  ausgeschiedenen  gelben  Kry« 
stalle  hatten  die  Form  von  kurzen  zerbrechlichen  Nadeln,  welche 
durch  wiederholtes  Umkrystailisireu  lichter  wurden,  ohne  dass  es 
indessen  gelang,  sie  vollständig  farblos  zu  erhalten. 

Die  Analyse  der  bei  140®  getroekueteu  Substanz  ergab : 

I.  0-3725  Grm.  Substanz  gaben  0-2645  Grm.  Kohlensäure 
und  0-0385  Grm.  Wasser. 

II.  0-392  Grm.  Substanz  gaben  0-3955  Grm.  Bromsilber  und 
0-242  Grm.  schwefelsauren  Bar\'t. 

III.  0-4845  Grm.  Substanz  gaben  0-1115  Grm.  schwefelsaures 
Kali. 
Diese    Zahlen  entsprechen   dem   Kalisalz   einer  zweifach 
gebromten  Phenolmonosulfosäure,  welche  verlangt: 

CgH^BraKöO» 

Berechnet  Gefunden 

C 19-46  19-37 

H 0-81  115 

Er 43-24  42-93 

S 8-85  8-48 

K 10-54  10-32 

Es  handelte  sich  nun  darum,  festzustellen,  ob  diese  Verbin- 
dung mit  einer  der  von  Senhofer  dargestellten  identisch  sei, 
oder  ob  vielleicht  eine  noch  unbekannte  Isomere  vorliege. 

Zunächst  wurden  die  Krystalle  der  mikroskopischen  Prüfung 
unterworfen,  und  hierbei  zeigte  sich,  dass,  was  mit  freiem  Auge 
nicht  zu  erkennen  war,  neben  den  weitaus  vorherrschenden  ma- 
kroskopischen Nadeln  auch  kleine  Blättchen  vorbanden  waren. 
Da  nun  die  übereinstimmenden  Analysen  einen  Zweifel  an  der 
Formel  der  Verbindung  von  vorn  herein  ausschlössen,  so  musste 
angenommen  werden,  dass  entweder  zwei  isomere  Körper  vorla- 
geoy  oder  dass  dem  Salz  die  Fähigkeit  zukomme,  in  zwei  ver* 
aehiedenen  Formen  zu  krystallisiren,  wie  dies  Senhofer  bei 
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dem  aus  pheDolorthosalfosaurem  Kali^  und  Brom  dargestellten 
Salze  beobachtete,  welche  sich  vorausBichtlich  durch  ihren 
Wassergehalt  unterscheiden  würden.  Eine  Bestimmung  des  letz- 
teren zeigte,  dass  die  Hauptmasse  der  Erystalle  (Nadeln)  wasser- 
frei sein  musste.  1*8275  Grm.  der  lufttrockenen  Substanz  gaben 
nämlich  nur  0-005  Grm.  Wasser  oder  0-21  Proc,  während  die 
Formel  CgHjBr.K  S  O^-hH^^O  4-64  Proc.  verlangt. 

Ich  versuchte  nun  durch  fractionirte  Krystallisation  eine 
Trennung  zu  bewerkstelligen,  was  aber  stets  misslang,  denn  im- 
mer waren  geringe  Mengen  der  erwähnten  Blätteben  vorhanden. 
Endlich  gelang  es  mir,  durch  rasches  Abdampfen  der  wässerigen 
Lösung  das  Salz  frei  von  denselben  und  von  Krystallwasser  zu 
erhalten. 

Waren  nun  diese  Blättchen  eine  isomere  Form,  so  mussten 
sie  sich  in  der  Mutterlauge  befinden,  waren  sie  aber  identisch 
mit  den  Nadeln  und  nur  im  Krystallwassergehalte  verschieden, 
so  musste  die  Mutterlauge  beim  raschen  weiteren  Concentriren 
ebenfalls  nur  Nadeln  liefern,  hingegen  die  erste  Krystallisation 
beim  Wiederauflösen  und  langsamen  Verdunsten  zum  Theile 
in  Blättchen  Übergehen.  Beide  letztere  Voraussetzungen  trafen 
ein,  somit  war  die  Einheit  der  Substanz  erwiesen. 

Es  wurde  femer  das  Verhalten  des  Salzes  gegen  Eisen- 
chlorid und  Bleizucker  untersucht.  Mit  ersterem  gibt  es  eine 
höchst  intensive  violette  Färbung,  durch  Bleizucker  wird  es  so- 
fort weiss  gefällt. 

Fasst  man  das  Gesagte  zusammen,  so  hat  man  Grund,  diese 
Verbindung  flir  identisch  mit  der  von  Senhofer  aus  der  Phenol- 
orthosulfosäure  erhaltenen  anzusehen,  mit  welcher  sie  dieKrystall- 
form,  den  Mangel  an  Krystallwa-^ser,  die  Reaction  mit  Eisen- 
chlorid und  die  Fällbarkeit  durch  Bleizucker  theilt.  [Das  ent- 
sprechende aus  der  Parasulfosäure  dargestellte  Salz  enthält  nach 
Senhofer  in  seiner  nadeligen  Foim  ein  Molekül  Wasser,  gibt 
n)it  Eisepchlorid  nur  eine  schwache  Reaction  und  wird  erst  durch 
Bleiessig  gefällt.] 


1  In  der  Senhofer'  sehen  Abhandlung  aU  Metasalz  bezeichnet, 
entBprechend  den  damaligen  Anschauungen. 


über  die  Einwirkung  von  Brom  etc. 


171 


Es  ist  somit  bewiesen^  dass  bei  dieser,  allerdings  nur  in 
untergeordnetem  Maasse  sich  rollsiehenden  Keaction  eine  Sulfo- 
gnippe  wahrscheinlich  an  der  Parastelle  dnreh  den  Einfluss 
des  Broms  eliminirt  wnrde. 

Die  Matterlaoge,  aus  welcher  das  mouobrom-phenoldisnifo- 
saure  Kali  krystallisirt  war,  durchlief  beim  weiteren  Concentriren 
die  Nuancen  von  Gelb  in  Braun  und  bekam  zusehends  mehr 
Coosistenz. 

Unter  reichlicher  Entwicklung  von  Brom wasserstoif  schieden 
sich  würfelförmige  Kry stalle  von  Bromkalium  und  daneben  feine 
Nadeln  aus,  welche  sich  bei  der  Untersuchung  als  schwefelsaures 
Kali  erwiesen. 

Der  Rest  der  Mutterlauge  bildete  eine  braune,  syrupdicke 
Masse,  die  auf  dem  Wasserbade  nicht  zur  Trockene  zu  j^ringen 
war.  Ein  Tropfen  davon  auf  Platinblech  erhitzt,  verbrannte  ohne 
den  charakteristischen  Geruch  nach  Bromphenol  und  ohne  Hinter- 
la^guBg  eines  feuerbeständigen  Rückstandes.  Dabei  reagirte  die 
Flttssigkeit  stark  sauer  und  gab  mit  Eisenchlorid  die  bekannte 
rubinrothe  Färbung,  woraus  zu  schliessen  war,  dass  sie  freie 
Disulfosäure  enthielt. 

Yersucht  man,  sich  über  den  Vorgang  bei  der  Bildung  der 
Monobromphenoldisulfosäure,  sowie  der  anderen  Producte Rechen- 
schaft zu  geben,  so  gelangt  man  mit  Berllcksichtigung  aller 
Nebenumstände  zu  folgenden  Gleichungen,  welche  wenigstens  in 
Bezug  auf  die  Endproducte  Giltigkeit  haben: 
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Da  die  Bildung  der  eben  erwähnten  einfach  gebromten 
Verbindungen  leicht  und  ohne  viel  Nebenreactionen  erfolgte,  so 
lag  es  nahe,  zu  versuchen,  ob  auf  demselben  Wege  bloss  durch 
Anwendung  einer  entsprechend  grösseren  Menge  Brom,  nicht 
mehrfach  gebromte  Verbindungen  zu  erhalten  seien. 

Dieser  Versuch  misslang. 

Lässt  man  nämlich  Überschüssiges  Brom  auf  das  Kali- 
salz der  Phenoldisulfosäure  einwirken,  so  scheidet  sich  auch  bei 
sehr  verdünnten  Lösungen  sofort  eine  gelbe,  verfilzte  Krystall- 
masse  aus,  die  sich  in  heissem  Wasser  nur  sehr  schwierig,  in 
Alkohol  und  Äther  dagegen  mit  grosser  Leichtigkeit  löst.  In  der 
Meinung,  das  gesuchte  Substitutionsproduct  vor  mir  zu  haben, 
reinigte  ich  den  Körper  durch  Fällung  der  alkoholischen  Lösung 
mit  Wasser  und  Umkrystallisiren  des  ausgeschiedenen  flockigen 
Gerinnsels.  Ich  erhielt  so  lange,  seidenglänzende  Krystalle,  die 
auf  Platinblech  rückstandslos  verbrannten  und  sich  bei  näherer 
Prüfung  als  Tribromphenol  erwiesen.  Alle  Eigenschaften  des- 
selben, wie  auch  der  Schmelzpunkt,,  der  bei  96**  gefunden  wurde, 
bestätigen  dies. 

Aus  der  Mutterlauge  wurden  zunächst  noch  geringe  Mengen 
Tribromphenol  gewonnen  und  weiterhin  reichliche  Krystallan- 
Sätze  von  Bromkalium  und  schwefelsaurem  Kali.  Beim  weiteren 
Concentriren  erhielt  ich  daraus  in  sehr  geringer  Menge  derbe 
Nadeln  eines  glänzendbraunen,  aschenfreien  Körpers,  der  sich  in 
Alkohol  und  Äther  leicht  löste,  brom-  und  schwefelhaltig  war, 
dessen  Quantität  aber  zu  einer  Analyse  nicht  ausreichte. 

Zuletzt  entwickelte  sich  reichlich  Bromwasscrstoflf  und  es 
hinterblieb  ein  brauner,  stark  saurer  Syrup,  der  beim  längeren 
Eindampfen  auf  dem  Wasserbade  intensiv  den  Geruch  nach 
Phenol  verbreitete,  ohne  dass  er  zur  Trockene  gebracht  werden 
konnte.  Beim  Erhitzen  eines  Tropfens  auf  Platinblech  entwickelten 
sich  Schwefelsäuredämpfe,  während  die  Substanz  rttckstandslos 
verbrannte.  Mit  Eisenchlorid  gab  er  die  Reaction  der  Phenoldi- 
sulfosäure, mit  Chlorbaryum  die  Schwefelsäurereaction.  Es  hatte 
sich  sonach  freie  Schwefelsäure  und  freie  Disulfosäure  gebildet, 
ein  Vorgang,  der  durch  nachstehende  Gleichung  seine  Erklärung 
ünden  kann: 
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OH 

.Br  (OH 

H-3Br,H-2H,0=C\H,  ^^^  ^  c.Hj  SO3H  h-  HBr 

(ßr  ^     (SO3H 

-H2KBr-+-K,S0,-+-H,S0^  * 


War  sonach  der  Versuch,  eine  mehrfach  gebromte  Disulfo- 
säore  7.n  erhalten,  als  gescheitert  zu  betrachten,  so  blieb  er  inso- 
ferne  nicht  uninteressant,  als  durch  die  Bildung  vou  Tribrom- 
phenol  neben  einer  weiteren  Substituirung  auch  die  Auslösung 
gämmtlicher  Schwefelsäurereste  durch  Brom  erwiesen  war. 

Schliesslich  sei  noch  erwähnt,  dass  ich  den  Versuch  machte, 
durch  schmelzendes  Kali  in  der  Bromphenoldisulfosäure  die  sub- 
stituirenden  Gruppen  durch  OH  zu  ersetzen.  Nach  den  bisher 
bekannt  gewordenen  Erfahrungen  war  der  Erfolg  allerdings  mehr 
als  zweifelhaft.  In  der  That  erhielt  ich,  gleichviel  ob  die  Dauer 
der  Schmelze  eine  längere  oder  kürzere  war  und  obwohl  schweflig- 
saures  Kali  und  Bromkalium  massenhaft  gebildet  waren,  nach 
dem  Ansäuern,  Ausschütteln  mit  Äther  und  Verdunsten  des  letz- 
teren, neben  einigen  Harzflocken  nur  sehr  geringe  Mengen  eines 
braunen,  in  Wasser  löslichen  Syrups,  der  einzelne  Krystalle  ein- 
gebettet enthielt,  mit  Eisenchlorid  eine  missfarbige  Reaction 
zeigte  und  durch  Bleizucker  röthlich  gefallt  wurde.  Die  Haupt- 
menge  der  zum  Versuch  verwendeten  Substanz  musste  vollständig 
oxydirt  sein,  denn  auch  die  mit  Äther  extrahirte  saure  Flüssig- 
keit zeigte  nur  Spuren  von  organischer  Substanz. 


1  Es  ist  zu  bemerken,  dass  die  freie  Schwefelsäure  erst  nach  dem 
AuBkrystallisiren  des  Bromkalinms  auftrat. 
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Construction  von  Tangenten  an  die  Berührungslinie  einer  Ro- 
tationsfläctie  und  der  itir  von  einem  Punkte  aus  uuisctiriebenen 

Developpabeln. 

Von  Heinrich  Drasck, 

Lehrer  an  der  k.  k.   Oherreälechnle  in  Stejfr. 
(Mit  1  Tafel.) 

Ist  die  Curve  c  BerUhrungslinie  zwischen  den  Flächen  Fund 
jP„  so  lässt  sich  die  Tangente  in  einem  Punkte  A  derselben  nicht 
mehr  als  die  Schnittlinie  der  zwei  Berührnngsebenen  in  ^4  an  F 
und  Fj  construiren,  weil  diese  zwei  Ebenen  in  eine  einzige  zu- 
sammenfallen. Eine  theoretische  Lösung  dieses  Problems  besteht 
darin,  dass  man  die  Developpable  construirt,  welche  den  Flächen 
Fund  Fj  längs  der  Curve  c  umschrieben  ist  und,  da  jede  krumme 
Oberfläche  in  ihren  kleinsten  The  len  als  Fläche  zweiter  Ordnmig 
angesehen  werden  kann,  zu  jeder  Erzeugenden  der  Developpa- 
beln die  conjugirte  Gerade  sucht  in  Bezug  auf  das  betreffende 
Flächenelement  von  zweiter  Ordnung.  Ist  eine  der  beiden  Flächen 
F  und  Fj  selbst  schon  developpabel,  so  hat  man  im  Punkte  A  von 
c  die  osculirende  Fläche  zweiter  Ordnung  zu  construiren  und  das 
gegebene  Problem  reducirt  sich  dadurch  auf  ein  schon  bekanntes. 

Eine  andere  Lösung,  welche  wegen  der  Einfachheit  ihrer 
constructiven  Behandlung  in  mancher  Beziehung  vielleicht  der 
obigen  vorzuziehen  ist,  wollen  wir  nun  in  Folgendem  auseinander- 
setzen und  gleich  anfangs  bemerken,  dass  sie  darauf  basirt,  eine 
dritte  Fläche  N  zu  construiren,  welche  die  Flächen  F  und  Fj 
längs  der  Berti hrungscurve  c  schneidet,  um  auf  diese  Weise  die 
Tangente  in  A  von  c  als  Schnitt  von  zwei  Berlihrungsebenen  zu 
erhalten,  wovon  die  eine  die  Flächen  F  und  Fj,  die  andere  die 
Fläche  N  berührt. 

Sind  nämlich  zwei  Flächen  F  und  Fj  gegeben,  so  sind  die 
Eigenschaften  der  Curve  f,  als  Ort  ihrer  gemeinschaftlichen 
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Pnnkte,  durch  die  Erzeugungsweisen  der  Flächen  F  und  F, 
bedingt,  wobei  es  gleichgiltig  ist,  ob  c  Schnitt-  oder  ReiUhrun^s- 
lioie  ist. 

Da  nun  eine  windschiefe  Fläche  vollkommen  bestimmt  ist, 
wenn  man  sie  dadurch  entstehen  lässt,  dass  man  ihre  Erzeugen- 
den normal  stellt  auf  eine  krumme  Oberfläche,  und  zwar  in 
Ponkten  einer  dieser  Oberfläche  aufgeschriebenen  Curve,  so 
folgt,  dass  die  auf  solche  Art  erzeugte  Normalenfläche  längs  der 
Canre  c  bezttglich  der  Flächen  F  und  F,  in  ihren  charakteristi- 
schen Eigenschaften  von  den  Erzeugungsgesetzen  dieser  beiden 
Flächen  abhängig  ist.  Für  die  constructive  Behandlung  wird  man 
jene  Erzeugungsweisen  der  Flächen  F  und  F,  zu  Hilfe  nehmen, 
welche  es  ermöglichen,  in  drei  Punkten  einer  Erzeugenden  der 
Normalenfläche  die  Bertthrungsebenen  zu  bestimmen. 

Um  einen  concreten  Fall  vor  Augen  zu  haben,  denke  man 
sich  z.  B.  die  Umhttllungsfläche  ^  welche  entsteht,  wenn  eine 
Kugel  von  constantem  Halbmesser  sich  so  bewegt,  dass  ihr  Mittel- 
punkt eine  Carre  m  durchläuft;  es  handle  sich  um  die  Bertihrungs- 
curve  c  zwischen  dieser  Umh Uliungsfläche  und  dem  ihr  von 
einem  Punkte  aus  umschriebenen  Kegel. 

Diese  ergibt  sieh  nun  dem  Gesagten  gemäss  als  Schnitt  der 
UmhttllnDgsfiäche  mit  einer  Normalenfläche,  welche  als  Leit- 
earve die  Curve  m  und  den  Normalenkegel  des  umschriebenen 
Kegels  als  Richtkegel  hat. 

Bedenkt  man  nun,  dass  diese  UmhttUungsfläche  aber  auch 
entsteht,  wenn  ein  constanter  Kreis  sich  so  bewegt,  dass  sein 
Mittelpunkt  in  m  bleibt,  während  seine  Ebene  auf  m  senkrecht 
steht,  so  gelangt  man  sofort  zu  dem  dritten  Leitelement  der 
windschiefen  Normalenfläche;  die  Erzeugenden  dieser  Fläche 
liegen  nämlich  in  den  aufeinanderfolgenden  Kreisebenenlagen, 
und  da  diese  von  einer  entwickelbaren  Fläche  umhüllt  werden, 
und  die  aufeinanderfolgenden  Erzeugenden  der  Normalenfläche 
somit  in  den  aufeinanderfolgenden  Bertthrungsebenen  dieser  ent- 
wickelbaren Fläche  liegen,  so  folgt ,  dass  dieselbe  eine  Leit- 
fläche der  windschiefen  Normalenfläche  ist,  wodurch  das  Berllh- 
rungsproblem  derselben  gelöst  ist. 

Wir  glauben,  dass  es  auf  diese  Weise  auch  ermöglicht  wird, 
sich  in  manchen  Fällen  Uber  einige  Eigenschaften  der  Beruh- 
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rungslinie,  welche  nun  als  Schnittlinie  zweier  Flächen  auftritt^ 
im  Vorhinein  schon  Rechenschaft  geben  zn  können,  indem  in  den 
Bereich  der  Untersnchnngen  über  das  Bildungsgesetz  der  in  Frage 
stehenden  Curve  auch  noch  die  Eigenschaften  aufgenommen 
werden  können,  welche  überhaupt  den  windschiefen  Flächen  an- 
gehören. 

In  vorliegender  Abhandlung  soll  nun  das  oben  allgemein  an- 
gedeutete Verfahren  an  einer  Flächengattung,  den  Rotations- 
flächen, näher  specialisirt  werden  und  zwar  fHr  den  Fall,  dass 
die  zweite  Fläche  entwickelbar  sei ;  hiebei  wollen  wir  die  Fälle 
in  Betracht  ziehen,  in  welchen  der  Rotationsfläche  entweder  von 
einem  Punkte  aus  eine  Developpable  umschrieben  wird  oder 
wenn  die  umschriebene  Developpable  einen  Richtkegel  besitzt. 
Die  Bertthrungslinien  sind  dann  Selbstschattengrenzen,  bezie- 
hungsweise Linien  gleicher  Helligkeit,  wenn  der  erwähnte  Richt- 
kegel ein  Rotationskegel  ist.  ^  ' 

Rotationsflächen. 

Da  jede  Normale  der  Rotationsfläche  dieRotationsaxe  schnei- 
det und  in  unserem  gegebenen  Falle  senkrecht  steht  zur  betref- 
fenden Berllhrungsebene  des  umschriebenen  Kegels,  so  folgt, 
dass  die  BerUhrungslinie  zwischen  diesem  und  der  Rotations- 
fläche sich  als  die  Schnittlinie  derselben  mit  einer  windschiefen 
Normalenfläche  ergibt,  welche  die  Rotationsaxe  und  die  unend- 
lich ferne  Curve  des  Normalenkegels  des  umschriebenen  Kegels 
zu  Leitlinien  hat.  Ein  drittes  Leitelement  resultirt  aus  folgender 
Betrachtung:  Denkt  man  sich  die  Evolute  des  Meridians  M  um 
die  Rotationsaxe  rotirt,  so  entsteht  eine  Drehungsfläche,  welche 
augenscheinlich  von  jeder  Normale  der  Rotationsfläche,  demnach 
von  jeder  Erzeugenden  der  windschiefen  Fläche  berührt  wird. 
Das  dritte  Leitelement  für  die  windschiefe  Fläche  ist  demnach 
diese  Evoiutenrotationsfläche.  Am  einfachsten  erhält  man  nun 
eine  Erzeugende  dieser  windschiefen  Normalenfläche,  wenn  man 
von  einem  Punkte  p  der  Rotationsaxe  ausgeht ;  sie  werden  auf 


1  Im  LXVIIL  B«an(le  der  Sitzungab.  cl.  k.  Akad.  d.  Wissenschaften, 
II.  Abth.  Octoberheft  1873,  wird  von  Dr.  R.  Staudigl  dieses  Problem  an 
Rotationsflächen  auf  Grundlage  der  conjugirten  Tangenten  durchgeführt. 
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dieije  Weise  erhalten  als  die  gemeisamen  Erzeugenden  zweier 
Kegelflächen,  von  welchen  die  eine  aus  p  der  Evolutenrotations- 
üäche  umschrieben  ist^  die  andere  aber  die  unendlich  ferne  Curve 
des  Richtkegels  aus  p  projicirt.  Die  erste  dieser  Kegelflächen  ist 
ein  Botationskegel  und  zugleich  Normaleukegel  der  Rotations- 
fläche längs  eines  leicht  zu  bestimmenden  Paralielkreises ;  denkt 
man  sich  hierauf  die  zwei  Punkte  a,  und  a^  dieses  Parallelkreises 
construirt,  welche  zugleich  der  Bertihrungslinie  angehören,  so 
sind  pa^  and  pa^  offenbar  die  gesuchten  Erzeugenden  der  wind- 
schiefen Normalenfläche ;  denn  da  pa^^  und  pa^  senkrecht  stehen 
auf  den  BerUhrungsebenen  des  umschriebenen  Kegels,  so  sind  sie 
parallel  zu  Erzeugenden  des  Richtkegels,  sind  somit  Strahlen 
der  die  unendlich  ferne  Leitcurve  aus  p  projicirenden  Kegel- 
fläche. 

Was  nun  den  Berührungspunkt  der  Erzeugenden  mit  der 
Evolntenrotationsfläche  anbelangt,  so  lege  man  durch  die  Er- 
zengende eine  Meridianebene  und  schneide  mit  ihr  die  Evoluten- 
fläche,  so  ergibt  sich  derselbe  als  KrUmmungsmittelpunkt  der 
Meridiancurve  für  denjenigen  Punkt,  in  welchem  sie  von  der 
Erzeugenden  getroffen  wird. 

Es  sind  demnach  für  jede  l!rzeugeude  der  windschiefen 
Normalenfläche  drei  Berührungsebenen  und  ihre  drei  entspre- 
chenden Berührungspunkte  bekannt,  nämlich  die  durch  die  Ro- 
tationsaxe  gehende  Ebene  mit  dem  Berührungspunkte  in  derselben ; 
die  auf  der  betreffenden  Erzeugenden  des  umschriebenen  Kegels 
senkrecht  stehende  mit  dem  Berührungspunkte  im  Unendlichen 
uud  schliesslich  die  auf  dem  Meridian  der  Erzeugenden  senk- 
rechte Ebene  mit  ihrem  Berührungspunkte  im  betreffenden 
Krümmungsmittelpunkte.  Für  jeden  anderen  Punkt  bestimmt 
sieh  die  Bertihrungsebene  aus  der  Projectivität,  welche  zwischen 
den  BerUhrungsebenen  und  den  entsprechenden  Berührungs- 
punkten besteht. 

Es  sei  Fig.  I  M  der  Hanptmeridian  in  der  xz  Ebene  und 
OZ  die  Rotatlonsaxe,  L  (L')  die  Spitze  des  zu  umschreibenden 
Kegels  und  P  ein  beliebiger  Parallclkreis,  für  welchen  A^  und  ^^ 
als  Berührungspunkte  gefunden  wurden.  Die  in  diesen  Punkten 
errichteten  Normalen  der  Fläche  OA^  und  OA^^  schneiden  die 
IJ'-Ebene  in  den  Punkten  rfj  und  rf^ ;  die  Spuren  der  drei  Be- 

^itzb.  d.  mathein.-iiatarw.  Cl.  LXXVU.  V.i\.  II.  Abth.  V2 
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rührungsebenen  auf  der  Xr  Ebene  sind  a,  j3,  y,  wobei  die  Ebene 
Oa  durch  die  Rotationsaxe  geht  und  in  0  ihren  Berührungspunkt 
hat,  die  Ebene  Oß  auf  dem  Meridian  der  Erzeugenden  senkrecht 
steht  und  ihren  Bertlhrungspunkt  in  h^  hat  und  schliesslich  die 
Ebene  O7  senkrecht  auf  der  Erzeugenden  LA^  des  umschriebe- 
nen Kegels  steht  und  ihren  Berührungspunkt  im  Unendlichen 
hat;  b^  ist  Erümmungsmittelpunkt^  welcher  aus  dem  Hauptmeri- 
dian herübergedreht  wurde.  Nun  ist : 

(OÄjCoo  .  .  .)  =  (e.aßy  .  .  .),  wobei  e  die  Erzeugende  OAi 
ist;  weiters  ist: 

(Ob^coo  ...)  =  («  b\c'oo  .  .  .),  ferner 

(rfj.aßy  .  .)  =  (e,aßy  .  .  .)  =  {a'ß'y'  .  .  .),  somit 

(a'ß'Y  .  .)  =  (  ab\&oo  .  .)  und  auch  perspectivisch ;  das 
perspectivische  Centrum  ist  5„  wornach  in  a  der  zu  A^  entspre- 
chende Punkt  gefunden  ist.  Die  dem  Berührungspunkte  A^  der 
Erzeugenden  e  entsprechende  Berührungsebene  ist  demnach  Od^a, 
welche  von  der  Berührungsebene  an  die  Rotationsfläche  in  A^, 
nämlich  A^8^/\^f  geschnitten,  in  der  Schnittlinie  8^A^  die  ver- 
langte Tangente  gibt.  Das  nämliche  gilt  für  A^j  für  welchen  A^s^ 
als  Tangente  gefunden  wurde;  aus  der  Construction  ist  die 
orthogonal  symetrische  Lage  der  Tangenten  bezüglich  der  dem 
Punkte  L  gehörigen  Meridianebene  ersichtlich. 

Wie  wir  nun  schön  anfänglich  bemerkt  haben,  ist  es  durch 
diese  hier  angewendete  Methode  möglich,  schon  im  Vorhinein 
gewisse  Schlüsse  über  die  Eigenschaften  der  Berührungslinie 
zu  ziehen.  In  dem  folgenden  Beispiele  sollen  nun  die  am  häufig- 
sten vorkommenden  Singularitäten  der  Berührungslinie  und  ihr 
Zusammenhang  mit  den  Bestimmungsstücken  der  beiden  Flächen 
erörtert  werden. 

Als  wichtigster  Fall  scheint  uns  vor  Allem  der  zu  sein,  in 
welchem  der  Hauptmeridian  einen  luflexionspunkt  w  besitzt,  für 
welchen  der  Krümmungshalbmesser  demnach  unendlich  gross 
ist.  Sind  nun  w^  und  w^  die  zwei  Berührungspunkte  mit  dem 
umschriebenen  Kegel,  auf  dem  dem  Punkte  w  entsprechenden 
Parallelkreis,  so  müssen  die  Tangenten  in  w^  und  w^^  an  die 
Berührungslinie  die  Rotationsaxe  schneiden. 

Denn  der  dem  Punkte  w  entsprechende  Parallelkreis  ist  der 
geometrische  Ort  der  parabolischen  Punkte  der  Fläche,  welche 
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den  Übergang  zwischen  den  elliptischen  und  hyperbolischen 
Pankten  derselben  bilden.  Die  BerUhrungsebenen  in  den  Pankteu 
tr,  and  w^  berühren  demnach  die  Rotationsfläche  zweipunktig^ 
welche  zwei  Punkte  mit  der  Rotationsaxe  in  einer  Ebene  liegen. 
Daraas  folgt  nun^  dass .  die  in  diesen  zwei  Pankten  errichteten 
Normalen  der  Rotationsfläche,  Erzeugende  der  windschiefen 
Normalenfläche  sein  müssen  und  dass  somit  diese  windschiefe 
Fläche  hier  ein  ebenes  Flächenelement  besitzt,  dessen  Ebene 
die  Rotationsaxe  enthält.  Die  Tangenten  in  w^  und  w^  schneiden 
demnach  die  Rotationsaxe  und  zwar  in  dem  Punkte,  in  welchem 
die  Wendetangente  des  Hauptmeridiaues  die  Rotationsaxe 
schneidet  ^ 

Es  drängt  sich  uns  wohl  jetzt  die  Frage  auf,  ob  die  Nor- 
malenfläche noch  andere  ebene  Flächenelemente  besitzt.  Um 
darüber  entscheiden  zu  können,  scheint  es  nothwendig  zu  sein, 
zu  untersuchen,  in  welchen  Fällen  Überhaupt  eine  windschiefe 
Fläche  ebene  Elemente  besitzt,  wenn  sie  zu  Leitelementen  eine 
Gerade,  eine  Cui-ve  und  eine  Leitfläche  hat.  Geht  man,  um  Er- 
zeugende der  windschiefen  Fläche  dieses  Genres  zu  erhalten, 
Ton  einem  Punkte  der  geraden  Leitlinie  ans,  so  erhält  man  die- 
selben als  die  gemeinsamen  Erzeugenden  zweier  Kegelflächen, 
von  welchen  die  eine  aus  dem  betreffenden  Punkte  der  Leit- 
fläche umschrieben  ist,  die  andere  aber  die  Leitcurve  aus  dem- 
selben Punkte  projicirt.  Im  Allgemeinen  werden  die  auf  solche 
Weise  erhaltenen  Erzeugenden  nicht  einander  benachbarte  sein, 
sondern  verschiedenen  Mänteln  angehören.  In  den  Übergangs- 
stellen nun,  wo  sich  die  zwei  Kegelflächen  berühren,  treten 
diese  Erzengenden  in  das  Verliältniss  des  Benachbartseins  und 
es  bilden  sich  dadurch  ebene  Fläcbenelemente. 

Es  ist  klar,  dass  dieser  Fall  bei  unserer  Aufgabe  eintritt, 
wenn  es  möglich  ist,  vom  Punkte  L  in  seiner  Meridianebene  an 
die  ^feridiancn^ve  Tangenten  zu  ziehen.  In  den  sich  ergebenden 
Berührungspunkten  stehen  die  Tangenten  an  die  Berttlirungs- 
liDie  senkrecht  zur  betreffenden  Meridianebene,  weil  die  gemein- 
scbaftliche  Berührungsebene  der  beiden  Kegel,  welche  man  zur 


t  Mit  Hilfe  einer  osculirenden  Fläche  IT.  Ordnung  gelangt  man  wohl 
einfacher  zum  nämlichen  Resultate. 
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Ermittlung  yon  Erzeugenden  der  windschiefen  Fläche  anwendete,, 
auch  senkrecht  zu  derselben  Meridianebene  steht. 

Ein  zweiter  Fall,  in  welchem  eine  windschiefe  Fläche  der  an* 
gedeuteten  Gattung  ebene  Elemente  besitzt,  ist  der,  in  welchem 
die  Leitcurve  eine  Tangente  besitzt,  welche  die  gerade  Leitlinie 
schneidet.  Die  Ebene  dieser  beiden  Geraden  enthält  das  ebene 
Flächenelement  der  windschiefen  Fläche.  In  unserer  Aufgabe 
tritt  dieser  Fall  ein  für  jene  Punkte  der  BerUhrungslinie,  welche 
mit  L  auf  einer  und  derselben  Parallelkreisebene  liegen.  Denn  in 
diesem  Falle  enthalten  die  Berllhrungsebenen  der  windschiefen 
Fläche,  für  welche  die  Berührungspunkte  im  Unendlichen  liegen, 
die  Rotationsaxe,  woraus  folgt,  dass  die  Tangenten  der  unendlich 
fernen  Leitcurve  in  den  Punkten,  wo  sie  von  den  Erzeugenden 
getroffen  wird,  die  Rotationsaxe  schneiden. 

Aus  der  orthogonalen  Symmetrie  der  Tangenten  der  BerUh- 
rungslinie beztiglich  der  Meridianebeue  des  Punktes  L  und  mit 
Rucksicht  darauf,  dass  der  erwähnte  Fall  nur  für  die  bezeich^ 
neten  Punkte  eintritt,  folgt  daher  der  Satz: 

Wird  einer  Rotationsfläche  von  einem  Punkte 
aus  ein  Kegel  umschrieben,  so  werden  von  der  Ro- 
tationsaxe nur  diejenigen  Tangenten  der  BerUh- 
rungslinie geschnitten,  deren  Berührungspunkte  ent- 
weder parabolische  Punkte  der  Fläche  sind  oder 
welche  mit  der  Spitze  des  umschriebenen  Kegel» 
in  einer  und  derselben  Parallelkreisebene  liegen; 
fttr  alle  übrigen  Punkte  der  Berührungslinie  sind 
die  Tangenten  zur  Rotationsaxe  windschief.  Für 
den  umschriebenen  Cylinder  schneiden  demnach,  pa- 
rabolische Punkte  der  Fläche  ausgenommen,  entwe- 
der sämnitliche  Tangenten  der  BerUhrungslinie  die 
Rotationsaxe  oder  gar  keine,  welcher  erstere  Fall 
eintritt,  wenn  die  Erzeugenden  des  Cylinders  zur 
Rotationsaxe  senkrecht  stehen. 

Auf  Grund  der  bisher  entwickelten  Principien  wurde  die  Berüh- 
rungslinie in  Fig.  II  construirt.  Der  Hauptmeridian  ist  aus  zwei 
Kreisevolventen  nie  und  wh  zusammengesetzt ;  die  Mittelpunkte 
der  .Kreise  sind  ^n^  und  w^.  Die  BerUhrungslinie  mit  dem  aus  L 
umschriebenen  Kegel  ist  die  Schnittlinie  der  Rotationsfläche  mit 
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«iner  windschiefen  Normalenfläche,  auf  welcher  wir  zwei  Mäntel 
unterscheiden  können,  die  sich  längs  der  Erzeugenden  durch  w^ 
berühren.  Denn  der  Krtimmungshalbmesser  des  Punktes  w^j  als 
Punkt  der  Evolvente  aw^  angesehen,  ist  Null,  ebenso  als  Punkt 
der  Evolvente  w^b^  für  beide  Fälle  fällt  demnach  der  ErUmmungs- 
mittelpunkt  mit  dem  Punkte  w^  zusammen;  die  auf  dem  Meridian 
des  Punktes  w^  senkrechte  Bertlhrnngsebene  des  einen  Mantels 
der  windschiefen  Fläche  berOhrt  demnach  den  andern  Mantel  im 
nämlieben  Punkte  t/?j.  Die  zwei  anderen  BerUhrungsebenen,  von 
welchen  die  eine  die  Rotationsaxe  enthält  und  die  andere 
auf  der  Erzeugenden  Lw^  des  umschriebenen  Kegels  senkrecht 
«teht,  berühren  auch  beide  Mäntel  in  denselben  Punkten,  folglich 
berühren  sich  diese  beiden  Mäntel  längs  der  ganzen  Erzeugen- 
den des  Punktes  w^;  sie  ist  in  unserem  Falle  Rückkehrerzeu- 
gende  der  windschiefen  Fläche  und  der  Punkt  w^  der  Berüh- 
rnngslinie  ein  Rückkehrpunkt,  dessen  Tangente  auf  der  Meridian- 
ebene senkrecht  steht.  In  {p',p")  muss  die  Tangente  die  Rota- 
tionsaxe schneiden,  weil  (p',p")  mit  L  auf  einer  und  derselben 
Parallelkreisebene  liegt.  {h',h")  ist  der  höchste  Punkt  der  BerUh- 
rnngslinie;  die  Tangente  in  denselben  steht  senkrecht  auf  der 
betreifenden  Meridianebene.  Ausserdem  wurde  noch  fllr  den 
Pankt  (^',^'0  die  Tangente  construirt;  der  Schnittpunkt  der  Er- 
zeugenden {e'e")  mit  der  horizontalen  Projectionsebene  fällt  nach 
a',  die  Horizontal  spuren  der  drei  Berührungsebenen  der  wind- 
schiefen Normalenfläche  sind  «,  j3,  7,  von  welchen  die  Ebene 
a  durch  die  Rotationsaxe  geht,  ß  auf  der  Meridianebene  der  Er- 
zeagenden und  7  auf  der  Erzeugenden  des  umschriebenen  Kegels 
LA,  senkrecht  steht;  die  drei  entsprechenden  Berührungspunkte 
sind  «',  (*,',  Ä/')  und  (c'cx:,c"do)  ;  der  Strahlenbttschel  (a'.aj37  . .  .) 
wurde  parallel  nach  0  verschoben,  wo  er  in  der  Hauptaxe  die 
Panktreihe  a'ßy . . .  einschneidet,  welche  mit  der  Punktreihe  der 
horizontalen  Projectionen  der  Berührungspunkte,  a'b^'c'oo.,. 
pcrspectivisch  liegt;  5  ist  perspectivisches  Centrum,  mit  dessen 
Hilfe  a  als  entsprechend  zu  A'  gefunden  wurde ;  oa  ist  somit  die 
Richtung  der  Horizontalspur  der  Berührungsebene  der  wind- 
schiefen Fläche  im  Punkte  (A'yA")^  demnach  «'«'  ||  oa  diese  Hori- 
zontalspnr  selbst;  ^«'ist  die  Horizontalspur  der  Berührungsebene 
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(1er  Rotationsfläche,  somit  in  {s'A',8"A")  die  Tangente  in  {A'yA'J 
an  die  BerUbrungslinie  gefunden. 

Es  sei  uns  nun  gestattet,  des  Zusammenhanges  zu  erwähnen^ 
der  zwischen  derBertthrungslinie  und  der  MeridiancuiTC  besteht^ 
wenn  diese  einen  Punkt  tc  besitzt,  welcher  den  1  ebergang  von 
den  concaven  auf  den  convexen  Theil  (bezüglich  einer  mit  der 
Curve  in  einer  Ebene  liegenden  Geraden)  bildet. 

Es  können  hier  zwei  Fälle  eintreten ;  entweder  erleidet  dsÄ 
Bewegungsgeselz  des  die  Cnrve  beschreibenden  Punktes  bei  sei- 
nem Durchgange  durch  w  eine  Unterbrechung  oder  nicht;  im 
ersten  Falle  kommen  dem  Punkte  w  im  Allgemeinen  zwei  ver- 
schieden grosse  und  entgegengesetzt  bezeichnete  Krilmmungs- 
halbmesser  zu,  im  zweiten  Falle  sind  dieselben  unendlich  gross  f 
w  ist  Inflexionspunkt.  Im  ersten  Falle  werden  die  zwei  Mäntel  der 
windschiefen  Normalenfläche,  welche  man  hier  immerhin  unter- 
scheiden  kann,  sich  in  der  dem  Punkte  w  entsprechenden  Erzeu- 
genden schneiden,  wesshalb  jedem  von  den  zwei  Punkten  der  Be- 
rUlirun^slinie,  welche  mit  w  auf  demselben  Parallelkreis  liegen^ 
im  Allgemeinen  zwei  verschiedene  Tangenten  zukommen.  Im 
zweiten  Falle  geschieht  der  Uebergang  des  einen  Mantels  der  wind- 
schiefen Fläche  zum  zweiten  durch  ein  ebenes  Flächenelement; 
die  entsprechenden  Punkte  der  Berührungslinie  sind  gewöhnliche 
Curvenpunkte. 

In  Fig.  II  ist  der  Fall  dargestellt,  in  welchem  die  zwei  Tan- 
genten, welche,  wie  schon  bemerkt,  im  Allgemeinen  verschieden 
sind,  in  eine  einzige  zusammenfallen,  indem  hier  der  Uebergang 
von  dem  einen  Mantel  der  windschiefen  Norraalenfläche  auf  den 
anderen  weder  durch  Schnitt,  noch  durch  ein  ebenes  Flächen- 
element gebildet  wird,  sondern  durch  ein  beiden  Mänteln  gemein- 
sames windschiefes  Flächcnelement 

Was  nun  schliesslich  die  Modiflcation  in  der  Construct'ons- 
weise  anbelangt,  wenn  der  Punkt  L  im  Unendlichen  liegt  oder 
wenn  die  Developpable  einen  Sichtkegel  besitzt,  so  glauben  wir 
dieselbe  ihrer  Unwesenheit  wegen  nicht  näher  erörtern  zu  dürfen. 


'm 


r: 


'in  Punkte  aus  umschriebenen  Developpabeln. 
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Vn.  SITZUNG  VOM  28.  FEBRUAR  1878. 


Das  c.  M.  Herr  Prof.  L.  v.  Barth  dankt  für  die  ihm  zum 
Absehlasse  einer  Reihe  von  Untersuchungen  im  I.  chemischen 
Universitätslaboratorium  in  Wien  von  der  Akademie  gewährte 
.Subvention. 

Das  e.  M.  Herr  Prof.  L.  Pfaundler  in  Innsbruck  über- 
sendet mit  Bezug  auf  seine  in  der  Sitzung  am  6.  December  v.  J. 
vorgelegte  Abhanllung:  „Über  die  Anwendung  desDoppler'- 
schen  Principes  auf  die  fortschreitende  Bewegung  leuchtender 
Oasmoleküle''  folgende  nachträgliche  Bemerkung: 

Der  in  der  genannten  Abhandlung  behandelte  Gegenstand 
ist,  wie  ich  leider  erst  nachträglich  zufällig  bemerke,  schon  1870 
von  F.  Lippich  in  Po  gg.  Ann.,  Bd.  139,  unter  dem  Titel: 
,jUber  die  Breite  der  Spectrallinien**  behandelt  worden,  wesshalb 
Herrn  Lippich  unbedingt  die  Priorität  zukommt. 

Das  c.  M.  Herr  Kegierungsrath  E.  Mach  in  Prag  Übersendet 
eine  Notiz  des  Herrn  A.  Haberditzl,  betreflfend  den  von 
D  V  0  f  ä  k  beobachteten  Variationston. 

Der  Secretär  legtfolgende  eingesendete  Abhandlungen  vor: 

1.  „Construction  der  Curven  zweiter  Ordnung,  welche  in  zwei 
andere  Curven  derselben  Ordnung  eingeschrieben  sind*^, 
von  Herrn  W.  Nfemetz,  Prof.  an  der  k.  k.  Oberrea^schule 
in  Elbogen. 

2.  „Zur  Lehre  von  den  Diflferenzenreihen  und  über  den  Beweis 
eines  Satzes  der  combinatorischen  Analysis",  von  Herrn 
Dr.  J,  G.  Wallentin,  Professor  am  k.  k.  Realobergymna- 
sium und  Docent  für  mathematische  Physik  an  der  k.k.  tech- 
nischen Hochschule  in  BrUnn. 

Ferner  bringt  der  Secretär  mit  Bezug  auf  das  in  der 
Sitzung  am  7.  Februar  1.  J.  vorgelegte  Project  eines  Centrifugal- 
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Luftschiffes  von  den  k.  k.  Seecadeten  Herren  J.  Knczera  und 
\V.  V.  Szigyartö  zur  Kenntniss,  dass  die  Einsender  nachträg- 
lich um  die  Wahrung  ihrer  Priorität  Über  diesen  Gegenstand  an- 
gesucht haben. 

Das  w.  M.  Herr  Prof.  v.  Brtlcke  legt  eine  fllrdie  Sitzungs- 
berichte bestimmte  Abhandlung  vor,  betitelt:  „Über  einige  Em- 
pfindungen im  Gebiete  der  Sehnerven". 

Das  c.  M.  Herr  Prof.  v.  Barth  berichtet  über  drei  in  seinem 
Laboratorium  ausgeführte  Arbeiten: 

X.   „Über    risulfooxybenzo^säure",  von  Dr.  M.   Kretschy. 

XL  „Über  die  Reduction  der  Ellagsäure  durch  Zinkstaub," 
von  L.  Barth  und  G.  Goldschmiedt. 

mm 

XIL  ,,Uber  Oxydationsproducte  der  Protocatechusäure/  von 
Dr.  Max  6 ruh  er. 

Herr  Dr.  Franz  Exner,  Privatdocent  an  der  Wiener  Uni- 
versität,  überreicht  eine  Arbeit:  „Über  die  galvanische  Polari- 
sation des  Platins  in  Wasser." 

Herr  Dr.  Rudolf  Benedikt,  Adjunct  an  der  k.k.  technischen 
Hochschule,  überreicht  eine  Abhandlung:  „Über  Trinitrosophlo- 
roglucin^. 

An  Druckschriften  wurden  vorgelegt: 

Academy,  the  Davenport  of  natural  Sciences:  Proceedings 

Vol.  L  1867—1876.  Davenport,  1876;  8^ 
—  the  Connecticut  of  arts  and  Sciences:  Transactions.  Vol.  IV. 

Part  1.  New  Haven,  1877;  8^ 
Accademia,   R.   dei  Lincei:   Atti.  Anno  CCLXXH,  1877/78. 

Serie  terza.  Transunti.  Vol.  IL  Fascicolo  P.  Dicembre  1877. 

Roma,  1878;  4^   —   Fascicolo  2«.  Gennaio  1878.  Roma, 

1878;  4«. 
Akademie  der  Wissenschaften,  Königl.  Preuss.,   zu  Berlin: 

Monatsbericht.  November,  1877.  Beriin,  1878;  8^ 
Ambrosi  Francesco:  La  Valle  dlTessino.  Borgo,  1878:  12®.  — 

Cenni  per  una  Storia  del  progresso  delle  scienze  naturali  in 

Italia.  Padova,  1877;  12<>. 
Apotheker-Verein,  AUgem.  österr.:  Zeitschrift  (nebst  An- 
zeigen-Blatt). XVI.  Jahrgang,  Nr.  6.  Wien,  1878;  4^ 
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Archiv  fttr  die  naturwissenschaftliche  Landesdurchforschung 
von  Böhmen.  II.  Band,  1.  Theil  (deutsch  und  böhmisch), 
Prag,  1877;  4^  —  Studien  im  Gebiete  der  böhmischen 
Kreideformation.  Die  Weissenberger  und  Malnitzer  Schich- 
ten, von  Dr.  Ant.  Friö.  IV.  Band,  Nr.  1  (geologische  Ab- 
theilung). Prag,  1878;  4«. 

—  für  Mathematik  und  Physik.  Gegründet  von  J.  A.  Grün  er t. 
fortgesetzt  von  R.  Hoppe.  LXI.  Theil,  4.  Heft.  Leipzig, 
1878;  8». 

Astronomische  Nachrichten.  Band  91.  22 — 24.  Nr.  2182  bis 
2184.  Kiel,  1878;  4P. 

Biblioth^que  Universelle  et  Revue  Suisse:  Archives  des 
Sciences  physiques  et  naturelles.  N.  P.  Tome  LXI,  Nr.  241. 
15.  Janvier  1878;  8®.  —  Indiees  de  Refraction  ordinaires 
et  extraordinaires  du  Quartz  pour  las  rayons  de  dififörentes 
longueurs  d'onde  jusqu'  ä  Textreme  ultra-violet  par  M. 
fidouard  Sarasin.  Genfeve,  Lausanne,  Paris,  1878;  8^. 

Central- Commission,  k.  k.  statistische:  Statistisches  Jahr- 
buch für  das  Jahr  1875.  8.  Heft.  1878;  4^  —  Für  das  Jahr 
1876.  11.  Heft.  Wien,  1878;  4^ 

Comptes  rendus  des  Säances  de  TAcadämie  des  Sciences. 
Tome  LXXXVI.  Nrs.  5  &  6.  Paris,  1878;  4«.  Tables  des 
Comptes  rendus  des  Säances  de  TAcadömie  de  Sciences. 
Premier  semestre  1877.  Tome  LXXXIV. 

Gerhardt,  C.  J.,  Geschichte  der  Wissenschaften  in  Deutsch- 
land. Neuere  Zeit.  XVII.  Band.  Geschichte  der  Mathematik. 
München,  1877;  8«. 

Gesellschaft,  Deutsche  Chemische,  zu  Berlin:  Berichte. 
XL  Jahrgang,  Nr.  2.  Beriin,  1878;  8». 

—  Osten*.,  für  Meteorologie:  Zeitschrift.  XHI.  Band,  Nr.  4. 
Wien,  1878;  4«. 

—  k.  k.  geographische,  in  Wien:  Mittheilungen.  Band  XXI. 
(neue  Folge  XI),  Nr.  1.  Wien,  1878;  4». 

Gewerbe- Verein,  n.-ö.:  Wochenschrift.  XXXIX.  Jahrgang. 

Nr.  7  &  8.  Wien,  1878;  4«. 
Ingenieur-  und  Architekten -Verein,  österr.:  Wochenschrift. 

HL  Jahrgang,  Nr.  7  &  8.  Wien,  1878;  4^ 
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Joarnal,  Xhe  American  of  Science  and  Arts.  Third  Serie«.  Vol. 

XV.  (Whole  Nmnber  CXV.)  Nr.  86.  Pebmaiy  1878.  New 

Haven,  1878;  8». 
Kiel,  Universität:  Akademische  Gelegenheitsschriften  aas  dem 

Jahre  1876.  Band  XXIII.  Kiel,  1877;  4<>. 
Landwirthschafts-Gesellschaft,  k.k.,  in  Wien:  Verhand- 
langen and  Mittheilangen.  Jahrgang  1877.  November-  bis 

Deeember  -  Heft.  Wien;  8^  —  Jahrgang  1878,  Jänner-  bis 

Februar-Heft.  Wien,  1878;  8«. 
Lese-Verein,    akademischer,  an  der  k.  k.  Universität  and 

k.  k.  technischen  Hochschule  in  Graz:  X.  Jahresbericht  im 

Vereinsjahre  1877.  Graz;  8». 
Listing,  Johann  Benedict:  Neue  geometrische  und  dynamische 

Constanten  des  Erdkörpers.  Göttingen,  1878;  12^ 
Lyttleton,  S.,  Forbes  Winslow,  M.  B.  D.  C.  L.,  The  Journal 

of  psychological   Medicine  and   mental  Pathology.    New 

Series.  Vol.  DI.  Part  2.  London,  Dublin,  Edinburgh ,  New 

York,  Philadelphia;  8^ 
Mittheilungen    aus    J.    Perthes'  geographischer   Anstalt, 

von  Dr.  A.  Petermann,  XXIV.  Band,  1878  H.  Gotha;  4«. 
Nature.  Vol.  XVH.  Nr.  433  &  434.  London,  1878;  4^ 
Osservatorio,  Reale  di  Brera  in  Milano:  Publicazioni.  Nr.  12. 

Su  alcuni  Temporali  osservati  nell'  Italia  superiore;  del 

Prof.  Paolo  Frisiani.  Milano,  1877;  4«. 
Plantamour,  E.:  Recherches  experimentales  sur  le  Mouve- 

ment  simultan^  d'un  Pendule  et  de  ses  Supports.  Genöve, 

Bale,  Lyon,  1878;  4^ 
Reichsanstalt,  k.  k.  geologische:  Verhandlungen.  Nr.  18. 

1877.  Wien;  4^  -  Nr.  1  &  2;  1878.  Wien;  4P.  —  Jahrbuch. 

Jahrgang  1877.  XXVH.  Band.  Nr.  4.  October,  November, 

Deeember.  Wien,  1877;  4^ 
„Revue  politique   et  littöraire"   et  „Revue  scientifique  de  la 

France  et  de  TEtranger*'.  VIP  Annee,  2*  S6rie,  Nr.  33  &  34. 

Paris,  1878;  4o. 
Rostock,  Universität:  Academische  Schriften  aus  den  Jahren 

1875,  76  u.  77.  8<»  u.  4». 
Soci6t^  botanique  de  France:   Bulletin.  Tome  XXIV.  1877. 

Comptes  rendus  des  S6ances  2.  Paris,  1877;  8^ 
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Sociite  g^ologiqne  de  France:   Bulletin.  3*  S6rie,  tome  VV 

1877.  Nr.  8.  Paris,  1877;  8». 
—  mathimatiqne  de  France :  Bulletin.  Tome  VI.  Nr.  2.  Paris^ 

1878;  8*. 
Tommasi,  Donato  Dott.:  Riduzione  dei  Ciorati  in  Cloruri  senza 

rintervento  del  preteso  stato  nascente  dell'  idrogeno.  8*. 
Vierteljahresschrift,  österr.,  fttr  wissenschaftliche  Veteri- 
närkunde. XLIX.  Band,  1.  Heft.  (Jahrgang  1878. 1.)  Wien^ 

1878  ,-8^ 
Wiener  Medizinische  Wochenschrift.  XXVIII.  Jahrgang,  Nr.  T 

&  8.  Wien,  1878;  4». 
Zenti,  Ignazio  Pr.:  Elenco  dei  Doni  pervenuti  alla  biblioteca 

communale  di  Verona  dal  1864  al  1875.  Verona,  1877;  8^ 
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Über  Oxydationsprodttcte  der  Protocatechusäure. 

Von  Dr.  Max  Omber. 

(Ans  dem  Univeräitätslaboratorium  des  Prof.  v.  Barth.  XII.) 

In  der  Absicht,  Nitroproducte  der  Protocatechusäure,  welche 
noch  nicht  bekannt  sind,  zu  erzeugen,  liess  ich  salpetrige  Säure 
auf  eine  Lösung  von  Protocatechusäure  in  wasserhaltigem  Äther 
einwirken.  Es  gelang  mir  auch  in  der  Tliat,  eine  Reihe  von 
Kitroproducten  zu  erhallen,  ausserdem  entstand  aber  ein  Oxyda- 
tionsproduct,  eine  stickstofffreie,  sehr  sauerstoflfreiche  und  unbe- 
ständige, nicht  mehr  aromatische  Säure,  Über  deren  Darstellung 
und  Eigenschaften  ich  der  hohen  Akademie  vorläufig  zu  berich- 
ten mir  erlaube. 

Die  durch  Einwirkung  von  Salpetersäure  auf  arsenige 
Säure  erhaltene  salpetrige  Säure  wird  von  der  ätherischen 
Lösung  der  Protocatechusäure  reichlich  absorbirt.  Die  Flüssig- 
keit ftlrbt  sich  tief  dunkelrotb,  und  die  Temperatur  steigt 
langsam  auf  den  Siedepunkt  des  Äthers,  wesshalb  man  mit  Eis 
kühlen  muss.  Mit  dem  überschüssigen  Gase  entweicht  Stickoxyd 
und  Kohlensäure.  Die  Reaction  verläuft  sehr  ruhig,  und  sobald 
die  Flüssigkeit  mit  dem  Gase  nahezu  gesättigt  ist,  sistirt  man 
die  Zuleitung. 

Schüttelt  man  nun  die  ätherische  Lösung  mit  Wasser,  so 
geht  die  neugebildete  Säure  und  einer  der  entstandenen  Nitro- 
körper  in  das  Wasser,  während  zwei  Nitrokörper  im  Äther  ver- 
bleiben. 

Fügt  man  nun  zur  rothgefärbten,  stark  sauren,  wässerigen 
Ausschüttlung  kohlensaures  Natron,  so  fällt  noch  vor  der  völligen 
Neutralisation  das  saure  Natronsalz  der  Säure  als  schwerer, 
pulverig-krystallinischer ,  weisser ,  in  Wasser  beinahe  unlös- 
licher Niederschlag  heraus.  Auf  dem  Platinblech  erhitzt,  bräunt 
er  sich  und  verbrennt  unter  Verbreitung  eines  caramelartigen 
Geruches. 
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Unter  dem  Recipienten  der  Luftpumpe  Über  Schwefelsäure 
getrocknet,  gab  er  bei  der  Analyse  folgende  Zahlen  in  Procenten 
ausgedrückt : 

C 17-61  -  17-66,       18-2 

H 3-35         —  3  35,       3-4 

Na 17-05,     17-41,     17-42,     17-18. 

Die  freie  Säure  daraus  darzustellen,  gelang  bis  Jetzt  uicbt^ 
da  sie  das  Eindampfen  nicht  verträgt  und  in  Äther  so  schwer 
löslich  ist,  dass  sie  bei  der  ersten  AusschUttluug  aus  dem  Äther 
vollständig  in  Wasser  übergeht. 

Auch  mit  anderen  Lösungsmitteln  die  Säure  der  wässerigen 
Lösung  zu  entziehen,  misslang. 

Durch  Versetzen  der  Lösung  des  Natronsalzes  in  Salpeter- 
säure mit  Barytwasser,  Auswaschen  und  Lösen  des  erhaltenen, 
voluminösen  Niederschlages  in  Salpetersäure  und  erneute 
Fällung  mit  Ammoniak  erhält  man  ein  Barytsalz,  das  folgende 
Znsammensetzung  zeigt : 

.C 13-34       — 

H 1-40      — 

Ba —       49-9 


Erwärmt  man  das  unlösliche  Natronsalz  mit  Wasser,  so  ent- 
weicht noch  unter  dem  Siedepunkte  des  Wassers  Kohlensäure 
unter  Aufbrausen,  und  es  entsteht  das  sehr  leicht  lösliche  Natron- 
salz einer  neuen  Säure. 

Die  entweichende  Kohlensäure  beträgt  8- P/o  <ler  angewen- 
deten Substanz.  Die  Lösung  des  neugebildeten  Salzes  enthält 
ausserdem  kohlensaures  Natron. 

Sie  wurde  mit  essigsaurem  Blei  gefällt,  der  entstehende 
Niederschlag  filtrirt,  gewaschen  und  in  absolutem  Alkohol  sus- 
pendirt,  mit  H^S  zerlegt. 

Beim  Verdampfen  des  Alkohols  erhält  man  die  neue  Säure 
in  schneeweissen,  sternförmig  gruppirten,  feinen  Nadeln,  welche 
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im  luftleeren  Räume  über  Schwefelsäure  getrocknet,  folgende 
Zahlen  bei  der  Verbrennung  lieferte : 

C 30-72 

H 3-42. 

Dieselbe  Säure  entsteht,  wenn  man  das  ursprüngliche 
^atronsalz  rasch  auf  130''  erhitzt  und  durch  mehrere  Stunden 
bei  dieser  Temperatur  erhält.  Es  entweicht  Wasser  und  Kohlen- 
säure, und  der  Rückstand  ist  in  Wasser  leicht  löslich. 

Die  daraus  auf  dem  oben  angegebenen  Wege  erhaltene  freie 
Säure  enthält  nach  der  Analyse : 

C 30-60 

H 3-40. 

Sie  ist  sehr  leicht  löslich  in  Wasser,  Alkohol  und  Äther 
und  gibt  mit  den  Alkalien  leicht  lösliche  Salze.  Das  Baryt- 
und  das  Kalksalz  sind  voluminöse,  weisse  Niederschläge,  die 
sich  ziemlich  schwer  in  kaltem,  leichter  in  heissem  Wasser 
lösen. 

Das  Bleisalz  fällt  voluminös  heraus,  wird  aber  bald  zu  einem 
schweren  Pulver  von  mikroskopischen,  kurzen  und  dicken  Nadeln, 
die  in  Ammoniak  löslich  sind. 

Auf  Platinblech  erhitzt,  schmilzt  die  Säure  und  verbrennt 
unter  Ausstossung  eines  stechenden  Geruches. 

Beim  Erhitzen  auf  lOO""  gibt  sie  neuerdings  Kohlensäure 
und  Wasser  ab,  und  es  scheint  eine  neue,  sau  erst oö&rmere  Säure 
zu  entstehen,  die  noch  nicht  in  zuf  Analyse  genügender  Rein- 
Jieit  erhalten  werden  konnte. 


Sowohl  die  Analyse  des  ursprünglichen  Natronsalzes  als  des 
Barytsalzes,  sowie  die  der  freien,  durch  Erhitzen  des  Natronsalzes 
und  Kochen  desselben  mit  Wasser  erhaltenen  Säure  stimmen 
recht  gut  auf  die  folgenden  Formeln,  die  ich  allerdings  nur  mit 
Vorbehalt  mir  anzuführen  erlaube : 
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Das  ursprüngliche  Natrousalz  wäre : 

CeH3Na30,,-4-5%H,0. 
Berechnet  GtofiiDden  im  Mittel 

C 17-86  17-82 

G 3-47  3-35 

Na 17-12  17-26 

0 61-55  — 

Das  Baiytsalz  wäre: 

C8H,Ba,0,„-i-2H,0. 
Berechnet  Gefunden 

c..Trrmi3-23      "^i?^ 

H 1-09  1-40 

Ba 50-36  49-90 

0 35-32  — 

Diese  Fonnel  verlangt  6-61  "/^  Krystallwasser,  gefunden 
wurde  6-48%. 

Das  Natronsalz  stellte  demnach  das  saure,  das  Barytsalz,  das 
neutrale  Salz,  einer  Säure  CgH^Oj,  dar  Fon  der  Constitution 

COOK 
OH— C— COOH 
OH— ("j-COOH 

COOK, 

welche  man  also  als  Dicarboxylweinsäure  öder  als  Dioxydinialon- 
sSore  bezeichnen  könnte. 

Beim  Kochen  mit  Wasser  würde  folgende  Umsetzung  statt- 
finden : 

4(C,H3Na30,,-f-5V,H,0)  =  2C,H3Na303+2C,H,Na,03+ 

^Na,C03-^3CO,^22H,0 . 

Es  wUrde  also  ein  Gemenge  von  saurem  und  neutralem 
Salz  der  neuen  Säure  entstehen. 

In  der  That  reagirt  die  wässerige  Lösung  schwach  sauer. 

Das  Gewicht  der  entweichenden  Kohlensäure  beträgt  nach 
der  Gleichung  8-187oj  gefunden  wurde  8- 12^/^. 
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Die  zweite  Säure  wäre  um  ein  Molekül  Kohlensäure  ärmer 
und  hätte  die  Zusammensetzung: 

Berechnet  Gefunden 

C 30-92  30-60     30-72 

H 3-09  3-40       3-42 

0 65-99  —  - 

Ich  behalte  mir  die  weitere  Untersuchung  dieser  merkwür- 
digen Substanzen  vor  und  hoffe,  in  kurzer  Zeit  Bestimmtes  über 
ihre  Constitution,  sowie  Über  die  Nitroproducte  berichten  zu 
können. 
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Über  Trisulfooxybenzoesäure. 

Von  Dr.  M.  Kretschy. 

(Aus  dem  UniversitätBlaboratorium  des  Prof.  v.  Barth.  X.) 

Die  Methode  der  Darstellung  höherer  aromatischer  Sulfo- 
säuren  von  Barth  und  Senhofer,  nach  welcher  es  gelungen 
war,  DisnlfobenzoSsäure,  Tolnoldisulfosäure,  Benzol-  und  Phenol- 
trisulfosäure  und  Naphtalintetrasulfosäure  zu  erzeugen,  liess  es 
von  Interesse  erscheinen,  auch  Metaoxybenzo^säure  der  Ein- 
wirkung von  Vitriolöl  und  wasserfreier  Phosphorsäure  unter 
erhöhtem  Drucke  auszusetzen,  um  die  Anwendbarkeit  der  Reac- 
tion,  insbesondere  auf  aromatische  Säuren  des  Weiteren  zu  con- 
statiren.  Die  genannte  Verbindung  wurde  desshalb  gewählt,  weil 
sie  bekanntermassen  unter  den  drei  isomeren  hydroxylirten 
Benzoesäuren  die  beständigste  ist,  also  secundäre  Producte  etwa 
durch  Abspaltung  der  Carboxylgruppe  wahrscheinlich  nicht  zu 
erwarten  waren.  Der  Erfolg  hat  diese  Voraussetzungen  bestätigt, 
indem  es  ohne  wesentliche  Nebenreactionen  gelang,  dreimal  die 
SOj-HGruppe  in  das  Molekül  der  Oxybenzoösäure  einzuführen. 

Die  Darstellung  der  Trisulfooxybenzoesäure  geschah 
auf  folgende  Weise : 

10  Gramm  Oxybenzoösäure  wurden  mit  20  Gramm  Vitriolöl 
in  einer  Porzellanschale  etwas  erwärmt,  während  unterdessen  das 
zum  Einschliessen  bestimmte  trockene  Glasrohr  mit  15  Gramm 
wasserfreier  Phosphorsäure  beschickt  wurde.  War  dies  geschehen, 
so  wurde  die  syrupdicke  Lösung  der  Oxybenzoösäure  in  Vitriolöl 
noch  vor  ihrem  Erkalten  zugegossen,  dann  20  Gramm  wasser- 
freier Schwefelsäure  nachgefüllt  und  zugeschmolzen.  Die  Röhren 
wurden  im  Luftbade  bei  250**  C.  durch  5 — 6  Stunden  erhitzt. 

Nach  dem  Erkalten  war  der  Röhreninhalt  rothbraun,  zäh- 
flüssig, bisweilen  von  einer  beweglicheren  Schichte  schwefliger 

Siub.  d.  mathem.nftturw.  Ol.  LXXVII.  Bd.  II.  Abth.  13 
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Säure  überlagert.  Au  der  Röhrenwand  haftete  ein  anscheinend 
krystallinischer  Belag,  der  seiner  geringen  Menge  halber  nicht 
näher  untersucht  werden  konnte.  Die  Röhren  waren  jedesmal 
stark  angegriffen.  Beim  Offnen  derselben  entströmten  beträchtliche 
Mengen  schwefliger  Säure,  doch  war  der  Druck  im  Rohre  meist 
massig. 

Der  Röhreninhalt  wurde  in  wenig  Wasser  gegossen,  hierauf 
unter  Wasserzusatz  anhaltend  gekocht,  dann  von  Schwefelsäure 
und  Phosphorsäure  befreit.  Dies  geschah  anfangs  durch  Absät- 
tigen der  heissen  Lösung  mit  kohlensaurem  Blei.  Beim  Filtriren 
wurde  der  Niederschlag  in  der  Schale  mehrmals  mit  Wasser  auf- 
gekocht und  die  Filtrate  vereinigt.  Das  Filtrat  war  lichtgelb. 
Nach  einigem  Stehen  setzte  es  in  der  Regel  etwa  centimeter- 
lange,  wasserhelle  Nadeln  an  den  Gefässwänden  ab,  einzeln 
oder  in  Btlschelform.  Diese  Krystalle  wurden  gesammelt,  das 
Filtrat  aber  auf  dem  Wasserbade  eingeengt,  von  geringen^  flocki- 
gen Ausscheidungen  nochmals  filtrirt,  dann  mittelst  Schwefel- 
wasserstoff entbleiet.  Dieses  Verfahren  wurde  späterhin  etwas 
abgeändert,  da  die  Schwerlöslichkeit  der  erwähnten  nadeiförmi- 
gen Krystalle  wahrscheinlich  machte,  dass  noch  ein  weiterer 
Antheil  von  organischem  Bleisalze,  welcher  durch  Glühen  kleiner 
Proben  der  Bleirückstände  nicht  entdeckt  wurde,  zurückgehalten 
werde.  Zur  Gewinnung  dieses  Antheils  wurden  daher  die  vor- 
handenen Bleirückstände  mit  verdünnter  Schwefelsäure  erwärmt, 
der  in  Lösung  gebrachte  Theil  heiss  filtrirt  und  mit  kohlensaurem 
Kalke  abgesättigt.  Anderseits  wurde  nun  von  vorneherein  der 
Röhreninhalt  nicht  mehr  mit  kohlensaurem  Blei,  sondern  mit 
kohlensaurem  Kalke  behandelt  und  das  organische  Kalksalz 
durch  wiederholtes  Eindampfen  und  Aufnehmen  in  wenig  Wasser 
vom  Gyps  zu  reinigen  versucht.  Dasselbe  gibt  mit  basisch  essig- 
saurem Blei  einen  voluminösen  Niederschlag,  welcher  wegen 
seiner  Schwerlöslichkeit  in  Wasser  sich  gut  waschen  und  zur 
Darstellung  der  freien  Säure  verwenden  lässt.  Zu  letzterem 
Zwecke  benützte  ich  jedoch  nicht  dieses  Bteisalz,  sondern  das 
nach  dem  ersteren  Verfahren  erhaltene,  entbleite,  engte  vorsichtig 
auf  dem  Wasserbade  zuletzt  über  Schwefelsäure  ein  und  zog 
endlich  die  zähflüssige  Lösung  der  freien  Säure  mit  Alkohol- 
Äther  aus,  um  sie  aschenfrei  zu  haben. 
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Die  freie  Säare  blieb  nach  monateiangem  Stehen  tiber 
Schwefelsäure  flüssig;  sie  hat  das  Aussehen  eines  honiggelben 
Syrnpes,  schmeckt  bitter  und  ist  äusserst  hygroskopisch.  Bei 
lOO*  C.  getrocknet,  gab  sie  Wasser  ab  und  behielt  dann  eine 
Zeit  lang  constantes  Gewicht;  weiter  bei  100**  getrocknet,  nahm 
sie  an  Gewicht  etwas  zu  und  spaltete  endlich  Schwefelsäure  ab. 
Die  mit  vieler  Vorsicht  ausgeführte  Analyse  der  bei  100**  C.  ge- 
trockneten freien  Säure  lässt  annehmen,  dass  dieselbe  bei  lOO"* 
noch  vier  Moleküle  Wasser  zurückhalte,  also  der  Formel  ent- 
spreche : 

(OH 

\sO3H 
CgH<S03H  ^  4H,0 
isOjH 
ICOOH 
Gefunden  Berechuet 

C 18-28  18-66 

H 3-08  311 

S 21-22  21-11 

Die  freie  Säure  und  ihre  Salze  geben,  mit  einem  Tropfen 
Kisenchlorid  versetzt,  eine  intensiv  carminrothe  Farbe,  welche 
durch  Zusatz  von  etwas  kohlensaurem  Natron  verschwindet. 

Basisches  Bleisalz.  Wurde  der  Röhreninhalt  mit 
kohlensaurem  Blei  abgesättigt  und  der  Niederschlag  in  der 
Kochbitze  ausgezogen,  so  erhielt  man  ein  Filtrat,  in  dem,  wie 
bereits  erwähnt,  wasserhelle,  etwa  centimeterlange  Nadeln 
anschössen,  einzeln  oder  in  Büschelform.  Sie  sind  lufttrocken 
opak,  weiss,  enthalten  drei  Moleküle  Rrystallwasser  und  ent- 
sprechen der  Formel : 

Opb* 

iSOgpb 
C^H^Ojpb  -+-  3E^0 
jSOjpb 
.COOpb 

Das  lufttrockene  Salz  verlor  sein  KrystaHwasser  bei  235''. 


t  pb  =  103-5;  Pp  =  2pb. 

13* 
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Gefunden  Berechnet 

3H,0     5-77     5-69  5-71 

das  getrocknete  Salz  gab  analysirt : 

Gefunden  OrHSgO,  ^pb^ 

C 9-36  9-43 

H 0-16  0-11 

Pb 57-94  58-22    58-18 

S 10-63  10-77 

Neutrales  Bleisalz.  Zufällig  erhalten  durch  partielle 
Ansfallnng  des  basischen  Salzes  mittelst  Schwefelwasserstoff. 
Es  wurde  das  in  Wasser  aufgeschwemmte  basische  Salz  solange 
mit  Schwefelwasserstoff  behandelt,  bis  der  Niederschlag  homogen 
schwarz  erschien.  Beim  Filtriren  vom  Schwefelblei  krystaliisirte 
fast  sofort  das  ganze  Filtrat  inForm  seideglänzender,  wasserheller 
Nadeln  von  radiärer  Anordnung.  Die  Krystalle  wurden  mittelst 
der  Pumpe  abgesaugt,  mit  Alkohol  gewaschen  und  analysirt.  Sie 
haben  lufttrocken  die  Zusammensetzung: 

OH 


\SO3pb 
CgH<S03pb  -+-  8H,0 
isOaPb 
ICOOpb 


verlieren  ihr  Krystallwasser  bei  203*  und  bräunen  sich  über  210*** 
erhitzt. 

Gefunden  Berechnet 

8H,0     15-65  15-45 

Eine  Bleibestimmung  des  getrockneten  Salzes  ergab: 

Gefunden  C7H^Ss0|tpb4 

Pb     52-33  52-53 

Neutrales  Kalisalz.  Die  Lösung  der  freien  Säure  wurde 
mit  kohlensaurem  Kali  nahezu  neutralisirt,  soweit,  dass  sie  nur 
mehr  schwach  sauer  reagirte,  hierauf  mit  Alkohol  versetzt,  der 
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«entstandene  Niederschlag  abfiltrirt  and  mit  Alkohol  gewaschen 
bis  zur  neutralen  Reaction,  dann  in  wenig  heissem  Wasser  gelöst. 
Die  Salzlösung  setzte  zuerst  einzelne  lange  Nadeln  an  und 
erstarrte  endlich  zu  einer  krjstallinischen  Masse  mit  warzig  un- 
ebener Oberfläche.  Das  lufttrockene  Salz  entspricht  der  Formel : 

'OH 
)S03K 
CeH<S03K   H-  2H,0 
IsOjK 
.COOK 

Bei  220**  getrocknet,  ergab  es: 

Gefunden  Berechnet 

2H,0     6-51  6-39 

Das  getrocknete  Salz  gab  analysirt: 

Gefanden  C7Hg8,0i{k4 

C 16-06  15-83 

H 0-80  0-37 

K 29-42  29-50 

Basisches  Kalisalz.  Ich  erhielt  das  basische  Kalisalz 
ans  dem  Kalksalz,  indem  dieses  mit  kohlensaurem  Kall  heiss 
ausgeflUlt  und  das  Filtrat,  welches  etwas  überschtissiges,  kohlen- 
sanres  Kali  enthielt,  zur  Kry stall isation  eingeengt  wurde.  Zuerst 
fiel  ein  mikrokrystallinisches  Pulver  heraus,  welches  gesammelt 
und  mittelst  der  Pumpe  unter  Abspritzen  mit  Wasser  abgesaugt 
wurde.  Später,  nach  wochenlangcm  Stehen  setzten  sich  grössere 
Krjstalle  am  Boden  der  Schale  fest,  eine  zusammenhängende 
Kruste  bildend:  Prismen  mit  rhombischem  Querschnitte,  wahr- 
scheinlich dem  monoklinen  Systeme  angehörig.  Beiderlei  Kry- 
staMe  reagirten  alkalisch.  Das  mikrokrystallinische  Palyer  ent- 
spricht der  Formel : 

(OK 

SO3K 
CgH/SOgK   -H    2H,0 
/SO3K 
ICOOK 


198  Kretschy. 

Das  lufttrockene  Salz  verliert  sein  Erystallwasser  bei  225''. 

Grefunden  Berechnet 

2H,0     6-06     6-07  5-94 

Das  getrocknete  Salz  gab  analysirt : 

Gefunden  C^HSgO^kj 

C 14-43  14-77 

H 0-38  0-17 

K  34-38     34-58  34-39 

Die  makroskopischen  Krystalle  hatten  mehr  Krystallwasser 
und  waren  kalireicher,  möglicherweise  in  Folge  von  hartnäckig 
anhaftenden  Spnren  kohlensauren  Kalis. 

Saures  Kalisalz.  Eine  concentrirte  Lösung  des  basischen 
Kalizalzes,  welche  noch  etwas  überschüssiges,  kohlensaures 
Kali  enthielt,  wurde  mit  einer  alkoholischen  Lösung  der  freien 
Säure  behandelt.  Es  entstand  sofort  ein  hellgelber  Niederschlag, 
welcher  auch  nach  anhaltendem  Waschen  mit  Alkohol  sauer 
reagirte.  Unter  dem  Mikroskop  zeigt  derselbe  kurze,  durchsichtige 
Stäbchen  mit  abgerundeten  Enden.  l'>  entspricht  der  Zusammen- 
setzung: C7H3S30„K3-}-C.Hj|S30„K^-h7H,0  und  ist  demgemäss 
eine  Verbindung  von  sauerem  mit  neutralem  Salze. 

Dieselbe  verliert  ihr  Krystallwasser  bei  205*. 

Gefunden  Berechnet 

7H,0     11-00  10-94 

Die  Analyse  des  getrockneten  Salzes  ergab : 

Gefunden  CVHjSaOijKg+CyHjSaO^K* 

0 16-47  16-42 

H 0-61  0-49 

K i6-49  26-76 

Cadmiumsalz.  Es  wurde  erhalten  durch  Absättigen  der 
freien  Säure  mit  kohlensaurem  Cadmium  in  der  Hitze.  Die  wäs- 
serige Lösung  des  Salzes  dickt  sich  allmälig  über  Schwefelsäure 
zu  einem  blasigen  Synip  ein,  welcher  endlich  unter  einer  glatten 
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Oberfläehe  krystallinisch  erstarrt.  Das  Cadminmsalz  ist  blass- 
brann.  Lufttrocken  entspricht  es  der  Formel : 

;0H 
\SO3Cd  > 
CgH^SOjCd  -1-  3H,0 
iSOjCd 
'cOOcd 

Bei  210°  getrocknet,  gab  es: 

Gefunden  Berechnet 

3H,0     8-45  8-27 

Die  Analyse  des  getrockneten  Salzes  ergab : 

Gefunden  C,H2S,0|2<'d4 

C 13-91  14-04 

H 0-75  0-33 

Cd 37-49  37-45 

Das  Enpfersalz  wnrde  wie  das  Cadminmsalz  dargestellt. 
Über  Schwefelsäure  getrocknet,  danstet  es  zu  einem  gelbgrünen, 
blasenhaltigen  Syrup  ein,  welcher  endlich  ähnlich  dem  Cadmium- 
salze  krystallinisch  wird.  Das  bei  225°  getrocknete  .^alz  ent- 
spricht der  Formel : 

OH 

iSOgCu* 
C^hAsO.cu 
IsOgCu 
.COOcu 

Eine  Kupferbestimmung  des  getrockneten  Salzes  ergab: 

Gefunden  Berechnet 

Cu     25-15  25-31 

Barytsalz.  Die  concentrirte  Lösung  der  freien  Säure 
wurde  in  der  Kälte  mit  tlberschüssigeni,  kohlensauren  Baryt 
behandelt,  die  Salzlösung  filtrirt,  mit  Alkohol  gefällt  und   ge- 

«  Cd  =  2cd;  Cd  =  56. 
«  Cu  =  2cu;  cu  =  31-7. 
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waschen.  Der  weisse  Niederschlag  wurde  hierauf  mit  etwas 
Wasser  benetzt,  über  Schwefelsäure  getrocknet  und  analysirt. 
Er  zeigt  unter  dem  Mikroskope  längliche,  durchsichtige  Schüpp- 
chen, hält  Krystallwasser,  welches  er  bei  210**  abgibt,  und  ent- 
spricht dann  der  Formel : 

OH 

jSOjba ' 
C6H<S03ba 
IsOgba 
.COOba 

Eine  Bariumbestimmung  des  so  bereiteten  und  getrockneten 

Salzes  ergab : 

Gefunden  Berechnet 

Ba    42-25  42-28 

Erhitzt  man  die  Lösung  des  neutrale»  Salzes  mit  überschüs- 
sigem, kohlensauren  Baryt  auf  längere  Zeit  zum  Kochen,  so 
tritt  eine  eigenthümliche  Zersetzung  ein;  dem  kohlensauren 
Baryt  ist  ausser  etwas  ausgeschiedenem,  neutralen  Salze  eine 
beträchtliche  Menge  SO^Ba  beigemengt,  und  die  Flüssigkeit  ent- 
hält dann  vorzugsweise  disulfooxybenzoSsauren  Baryt. 
Man  filtrirt,  fällt  das  Filtrat  mit  Alkohol  und  krvstallisirt  das 
herausgefallene  Pulver  aus  Wasser  um.  Geringe  Mengen  von 
unzersetztem,  trisulfosaurem  Salze  scheiden  sich  beim  Concen- 
triren  zuerst  ab  und  werden  durch  Filtration  entfernt.  Aus  der 
Lösung  krystallisirten  dann  fast  farblose  Schuppen  und  Lamellen, 
welche  vier  Moleküle  Krystallwasser  enthalten,  entsprechend  der 
Formel ; 

'cOOba 

Das  bei  190*  getrocknete  Salz  gab: 

Gefunden  Berechnet 

4H,0     12-80     12-84  12-57 


t  Ba  =  2ba;  ba=r68-5. 


über  TriaulfooxybenzoS säure. 
Die  Analyse  des  getrockneten  Salzes  ergab : 
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C 16-51 

H   0-97 

Ba 40-18 

S 12-55 


CyHjSjO.ba, 

16-57 

0-59 

40-06 

12-78 


Es  sind  also  hier  offenbar  aus  zwei  Molekülen  Trisulfosäurc 
zwei  SOjba  Gruppen  ausgetreten,  die  mit  Wasser  SO^Ba-j-SO^H^ 
und  disulfosaui es  Barium  erzeugten,  von  welchen  Producten  die 
freie  Schwefelsäure  sofort  wieder  Überschüssigen,  kohlensauren 
Baryt  zerlegte  und  neuerdings  SO^Ba  bildete. 

Ein  ähnlicher  Vorgang  hat  auch  statt,  wenn  man  die 
neutrale  Lösung  des  trisulfosauren  Baiyts  t\lr  sich  auf  dem 
Wasserbade  anhaltend  erwärmt.  Es  beginnt  ein  pul  verförmiger 
Niederschlag  sich  auszuscheiden,  welcher  vorzugsweise  aus 
schwefelsaurem  Baryt  mit  wenig  Tri-  und  Disulfosalz  besteht. 
Die  Reaction  kann  nach  folgender  Gleichung  verlaufen : 


OH 
SO,ba 
CgH  :;S03ba 
SOjba 


\ 


I 


[  COOba  J 


2H,0  =  2 


OH 

SOjba 
»^  '  SOjba 
COOba 


-H.SO^Ba 


SO^H, ;  und  weiterhin 


PH  i^^ 
'^«"« )  SOjba 

i  SOjba 

V  COOba 


SO^H,  =  SO^Ba-nC^H, 


OH 
SOjba 
SO3H 
COOK 


In  diesem  Stadium  musste  die  frtther  neutrale  Flüssi^'keit 

in  Folge  derßildangTon  saurem  Salze  (eventuell  freier  Sulfosäure) 

aoch  sauer  rcagiren,  was  in  der  That  im  hohen  Grade  der  Fall 

war. 

Obwohl  die  Aussicht  auf  einen  entsprechenden  Erfolg  gering 

war,  so  wurde  doch  rersucbt,  die  Trisulfosäurc  mit  UberschUs- 

»igem   Atzkali   zu   verschmelzen.     Die  Reaction  verläuft   <»hne 

beraerkenswerthe  Erscheinung;   die  Masse  wird  unter  starkem 
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Aufschäumen  kaum  gelblich  gef&rbt  Nachdem  beim  probeweiseii 
Absättigen  mit  Schwefelsäure  sehr  starke  Entwicklung  von 
schwefliger  Säure  beobachtet  worden  war,  wurde  das  Feuer  entfernt 
und  die  erkaltete  Schmelze  vorsichtig  in  verdünnte  Schwefelsäure 
eingetragen.  Nach  dem  Auskühlen  wurde  die  Lösung  mit  Äther 
mehrmals  geschüttelt  und  dieser  verdampft.  Es  hinterblieb  eine 
sehr  geringe  Menge  einer  krystallinischen  Substanz,  welche  mit 
einem  braunen^  syrupösen  Körper  verunreinigt  war.  Sie  war 
durch  Bleizucker  fällbar  und  zeigte  qualitativ  die  Reaction  der 
Pyrogallussäure.  In  dem  vom  Äther  Umgelösten  waren  nur 
Spuren  von  Oxalsäure  nachweisbar.  Der  Rückstand  der  Ather- 
behandlung  gab  nach  dem  Neutralisiren  und  Eindampfen  an 
Alkohol  geringe  Mengen  eines  Kalisalzes  ab,  welches  nach  der 
Analyse  möglicherweise  eine  Disulfo-Dioxysäure  sein  konnte. 
Der  überwiegende  Theil  der  angewendeten  Säure  war  vollstän- 
dig verbrannt. 

Längere  oder  kürzere  Dauer  des  Schinelzens  änderte  das 

Resultat  kaum  nennenswerth.   Doch  nahm  Alkohol  im  ersteren 

Falle  von  der  Salzmasse,  welche  nach  dem  Ausziehen  mit  Äther 

'  und  Eindampfen  der  nentralisirten  Flüssigkeit  erhalten  wurde, 

nichts  mehr  auf. 

Zum  Schlüsse  sei  noch  eines  Versuches  erwähnt,  der  ange- 
stellt wurde,  um  durch  Einwirkung  von  Brom  auf  Trisnlfooxy- 
benzoösäure  zu  einem  sechsfach  substituirten  Benzol  zu  gelangen. 
Ein  Molekül  Säure  und  ein  Molekül  Brom  in  Eisessig  aufgelöst, 
wurden  im  verschlossenen  Rohre  durch  circa  sechs  Stunden  auf 
100"*  erhitzt.  Nach  dieser  Zeit  war  das  Brom  ganz  verschwunden ; 
beim  Offnen  des  Rohres  zeigte  sich  kaum  ein  Druck,  der  Röhren- 
inhalt war  eine  homogene,  gelbliche  Flüssigkeit.  Diese  wurde 
zur  Verjagung  der  Bromwasserstoff-  und  Essigsäure  auf  dem 
Wasserbade  wiederholt  eingedampft  und  schliesslich  durch 
Sättigen  mit  kohlensaurem  Baryt  in  der  Siedhitze  in  ein  Baryt- 
salz verwandelt.  Nach  dem  Filtriren  trübte  sich  die  Flüssigkeit 
sofort  und  beim  Concentriren  erhielt  man  eine  krystallinische 
Ausscheidung,  welche  gesammelt  und  der  Analyse  unterzogen 
wurde.  Die  Zahlen  wiesen  aber  darauf  hin,  dass  keine  einheitliche 
Substanz  vorlag,  sondern  ein  Gemisch,  wahrscheinlich  von  Mono- 
bromdisulfo-   und   DibrommonosulfooxybenzoSsäure.    Jedenfalls 


über  Trisnlfooxybenzoesäure.  20$- 

war  SO3H  zum  Theile  durch  Brom  elimiuirt  worden.  In  der 
That  zeigte  schon  die  ursprüngliche  Flttssigkeit,  wie  sie  aus  dem 
Rohre  entleert  wurde,  die  Schwefelsäarereaction  und  war,  wie 
ich  mich  speciell  überzeugte,  dem  Rückstände  von  kohlensaurem 
Baryt  eine  ziemliche  Quantität  SO^Ba  beigemengt.  Eine  Tren- 
nung der  beiden  wahrscheinlich  vorhandenen  Säuren  konnte 
wegen  zu  geringer  Menge  Materiales  nicht  ausgeführt  werden,, 
jedenfalls  aber  zeigte  der  Versuch,  dass  auf  diesem  Wege  eine 
Ersetzung  des  letzten  vertretbaren  Wasserstoffes  durch  Brom 
Dicht  gelingt. 
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Über  den  von  Dvofäk  beobachteten  Yariationston. 

Von  A«  Haberdltzl. 

Wenn  man  die  Schwingungszahl  einer  Pfeife  während  des 
Anblasens  continuirlich  von  w,  bis  n^  vergrössert  oder  von  w^  bis 
n^  abnehmen  lässt,  so  hört  man,  wie  Dvofäk^  beobachtet  hat, 
neben  dem  variirenden  Ton  der  Pfeife  noch  einen  zweiten  Ton 
(den  Variationston),  welcher  allmälig  in  die  Höhe  steigt  und  mit 
der  Schwingungszahl  n^'-n^  schliesst.  Ob  man  die  Schwin- 
gungszahl vergrössert  oder  verkleinert,  ist  ftlr  den  Variationston 
gleichgiltig.  Ebenso  hat  innerhalb  gewisser  Grenzen  die  Ge- 
schwindigkeit der  Veränderung  der  Schwingungszahl  keinen 
Einfluss  auf  die  Erscheinung.  Erst  wenn  die  Veränderung  über 
3;^  Secimden  dauert,  wird  der  Varialionaton  schwächer  und 
tiefer. 

Als  Dvofäk  seine  Experimente  anstellte,  war  Herr  Prof. 
Mach  der  Meinung,  dass  die  von  der  Pfeife  zuerst  erregten  Töne 
nach  mehreren  Reflexionen  an  den  Zimmerwänden  mit  den  spä- 
teren Tönen  (von  anderer  Schwingungszahl)  zusammentreffen 
und  mit  denselben  einen  Combinationston  geben.  In  Folge  des 
negativen  Ausfalles  eines  darauf  beztiglichen  Versuches  von 
Dvofäk  wurde  diese  Ansicht  nicht  mitgetheilt.  Da  nun  bei 
kürzlieb  im  hiesigen  Institute  angestellten  akustischen  Versuchen 
anderer  Art  sich  wieder  der  grosse  Einfluss  der  Zimmerwände 
zeigte  und  da  auch  Herr  Prof.  Lippich  bei  dieser  Gelegenheit 
dieselbe  Meinung  über  den  Variationston  äusserte,  so  unterzog 
ich  die  Sache  nochmals  einer  eingehenden  Prüfung.  Mehrere 
unabhängige  Beobachter  controlirteu  meine  Resultate  und  fanden 
sie  vollkommen  bestätigt. 


i  Sitzb.  d.  Wiener  Akad.  Bd.  LXX.  (Dec.-Heft  1874). 
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Man  kann  sich  zunächst  durch  einige  E^xperimente  von  der 
Zulässigkeit  der  obigen  Auffassung  überzeugen. 

1.  Bläst  ein  Gehttlfe,  während  ich  meine  Gehörgänge  mit 
den  Fingern  verschlossen  halte,  die  zur  Erregung  des  Va- 
riationstones dienende  Pfeife  kurz  an  und  öffne  ich  die 
Gehörgänge  erst  eine  merkliche  Zeit  später^  als  er  mit  dem 
Blasen  abgesetzt  hat,  so  höre  ich  den  Ton  der  Pfeife  aufs 
Nene  stark  und  vernehmlich  ins  Ohr  dringen.  Der  Ton  der 
Pfeife  ist  also  im  Zimmer  noch  vorhanden,  wenn  sie  schon 
nicht  mehr  angeblasen  wird.  > 

2.  Wenn  ein  Beobachter  eine  Pfeife  n,,  ein  anderer  Beobach- 
ter eine  Pfeife  n^  anbläst^  so  höii;  man  den  Combinations- 
ton  n^—n^.  Beide  Beobachter  können  sich  nun  selbst  im 
Freien  über  6  Meter  weit  von  einander  entfernen,  ohne 
dass  ihnen  der  Combinationston  vollständig  erlischt.  Die  zu- 
sammenwirkenden Töne  geben  also  auch  dann  noch  einen 
Combinationston,  wenn  sie  an  Intensität  sehr  ungleich  sind. 

3.  Versucht  man  den  Variationston  im  Freien,  auf  einem 
ebenen  Felde,  wo  jeder  dauernde  Nachhall  fehlt,  zu  er- 
zeugen, so  ist  es  unmöglich,  denselben  zu  erhalten.  Man 
überzeugt  sich  auch  leicht,  dass  unter  solchen  Umständen 
der  sub  1)  angegebene  Versuch  nicht  gelingt. 

Es  bat  nun  auch  die  quantitative  Verfolgung  der  Erschei- 
nung keine  weitere  Schwierigkeit.  Man  kann  mit  Recht  anneh- 
men, dass  ein  im  Zimmer  momentan  erregter  Ton  nach  jeder 
Reflexion  denselben  Bmchtheil  seiner  Schwingungsweite  verliert. 
Die  Zahl  der  Reflexionen  selbst  wird  aber  proportional  der  Zeit 
sein,  welche  seit  Erregung  des  Tones  verflossen  ist.  Lässt  man  die 
Schwingungszahl  selbst  proportional  der  Zeit  variiren,  so  kann 
die  in  einem  Momente  zum  Ohre  gelangende  Luftexcnrsion  ,v 
dargestellt  werden  durch 

o?  =    a^-»Psin[(r±p)(^H-Är)]rff. 

Hiebei  ist  a  die  Anfangsamplitude  des  erregten  Tones,  x  die 
auf  die  Reflexion  und  k  die  auf  den  Phasenunterschied  bezUg- 


«  Vergl.  Itfach  Grundlinien  clor  Lehre  von  den  Bewegungöeinpfin- 
ilungen.  Leipzig  1875.  S.  58. 
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liehe  Constante,  t  die  Zeit.    Die  tiefste  Schwingungszahl  ist 

^j  =  s-  >  die  höchste  w,  =  -^-^ ,  wenn  auf  das  obere  Zeichen 

von  p  Rücksicht  genommen  wird.  Bei  dieser  Wahl  des  Zeichens 
haben  offenbar  die  höheren  Töne  kleinere  Amplituden,  sie  sind 
4il8o  die  früher  erregten  und  es  entspricht  also  der  betrachtete 
Fall  einem  Abnehmen  der  Schwingungszahl.  Führen  wir  ftlr 
diesen  Fall  die  Integration  aus,  so  erhalten  wir: 

x  =  A^m  [(r-Hp)  {t-hk)  -+-  Z>]  -+-  5  sin  [r{t^k)  -¥-  D\ 
Darin  bedeutet: 


t-^-k 

D  =  arc  sin 


Die  zum  Ohre  gelangende  Luftbewegung  lässt  sich  also 
•durch  zwei  Schwingungen,  welche  der  ersten  und  letzten 
Schwingungszahl  des  yariirenden  Tones  entsprechen,  darstellen. 
Das  Gleiche  findet  statt,  wenn  die  Schwingungszahl  des  vaniren- 
den  Tones  zunimmt,  wie  es  ohne  Weiteres  ersichtlich  ist.  Eine 
solche  Luftbewegung  erregt  aber  nach  der  von  Helmholtz  * 
entwickelten  Theorie  im  Ohr  einen  Combinationston,  welcher 
ganz  die  Eigenschaften  hat,  welche  Dvof äk  an  seinem  Varia- 
tionston beobachtet  hat,  yon  dem  er  zudem  gezeigt  hat,  dass  er 
nicht  ausserhalb,  sondern  innerhalb  des  Ohres  entsteht.  Damit 
verschwindet  alles  Sonderbare  des  Variationstones. 


1  Helmholtz,  Die  Lehre  von  den  Tonempfindun^n.  Dritte  Auf- 
lage. Seite  618. 
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Ober  die  Reduction  der  EUagsäure  durch  Zipkstaub. 

Von  L*  Barth  und  G*  Goldschmledt* 

(Aus  dem  ersten  Universitätslaboratorium.  XI.) 

Rembold^  hat  zuerst  in  dem  Laboratorium  des  Einen  von 
nns  EUagsäure  über  Zinkstanb  destillirt  und  dabei  vornehmlich 
einen  Kohlenwasserstoff  erhalten,  den  erEilagen  nannte  und  dessen 
Zusammensetzung  durch  die  Formel  C|^H,^  ausgedrückt  wurde. 
Da  derselbe  nicht  mehr  in  der  Lage  war,  die  Untersuchung  fort- 
zusetzen, so  haben  wir,  zunächst  zu  dem  Zwecke,  um  Anhalts- 
punkte für  die  Aufstellung  einer  Structurformel  dieses  interes- 
santen Kohlenwasserstoffes  zu  gewinnen,  das  Studium  desselben 
wieder  aufgenommen. 

Nachdem  wir  eine  grössere  Quantität  desselben,  sowie 
mehrere  seiner  Derivate  dargestellt  hatten,  führte  uns  ein  genauer 
Vergleich  der  Eigenschaften  dieser  Verbindungen  mit  denen  ver- 
wandter Kohlenwasserstoffe  zur  Ansicht,  dass  das  Ellagen  iden- 
tisch sei  mit  dem  zuerst  von  Berthelot  entdeckten Fluoren,  und 
diese  Ansicht  wurde  durch  weitere  Versuche  zweifellos  als  die 
richtige  bewiesen. 

Abgesehen  von  den  verschiedenen  Untersuchungen  von 
Barbier,*  Grabe, ^  Fittig,*  dela  Harpe  und  van  Dorp,' 
Anschtltz  und  Schultz^  ist  zuletzt  eine  ausführliche  Arbeit 


1  Akad.  Ber.  LXXIL 

s  Annales  de  chimie  et  de  physique  (5)  VII.  479. 
s  Annalen  der  Chemie  und  Pharmacie  CLXXIV,  194  und  Ber.  d.  d. 
ehem.  Gesell.  VII,  1625. 

*  Ber.  d.  d.  ehem.  Gesell.  VI,  187. 
»  Ebendaselbst  VÜI,  1048. 

•  Ebendaselbst  IX.  1400. 
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über  Fluoren  (DipheDylenuiethan)  von  Schmitz^  in  Aussicht 
gestellt  worden,  wesshalb  wir  uns  auf  die  kurze  Mittheilung 
der  bis  dahin  erhaltenen  Resultate  beschränken  und  vorläufig 
die  Bearbeitunng  dieses  Gegenstandes  nicht  weiter  fortsetzen 

wollen. 

Da  es  von  einigem  Interesse  erscheint,  geben  wir  in  Nach- 
stehendem eine  kurze  Beschreibung  des  Verfahrens  zur  Gewin- 
nung der  Ellagsäure  und  des  daraus  erhaltenen  Kohlenwasser- 
stoffes und  eine  eingehende  Darstellung  der  vergleichenden  Ver- 
suche, auf  welche  wir  unsere  Ansicht  gründeten,  sowie  eine 
Erklärung  der  Umstände,  welche  Rembold  zu  der  um  ein  C 
reicheren  Formel  geführt  hatten. 

Es  ist  begreiflich,  dass  die  Bildung  von  Fluoren  aus  Ellag- 
säure unter  den  weiter  unten  darzulegenden  Verhältnissen  ein 
interessantes  Licht  auf  die  Constitution  der  letzteren  wirft,  das 
es  ermöglichen  dürfte,  über  dieselbe  zu  einer  klaren  Einsicht 
zu  gelangen. 

Die  Ellagsäure  wurde  zunächst  nach  dem  Verfahren  von 
Löwe*  aus  Dividivischoten  (Caeaalpina  coriaria)  gewonnen. 
Dasselbe  besteht  darin,  dass  die  zerkleinerten  Schoten  mit  kaltem 
Weingeist  digerirt,  die  alkoholische  Lösung  verdampft  und  der 
Rückstand  in  Wasser  gegossen  wird.  Es  scheidet  sich  eine 
beträchtliche  Menge  noch  bräunlich  geftlrbter  Ellagsäure  ab,  die 
durch  Waschen  mit  Weingeist  heller  wird.  In  der  wässerigen  von 
der  Ellagsäure  abgezogenen  Lösung  befindet  sich  noch  Ellagen - 
gerbaäure,  welche  nach  Löwe  beim  Erhitzen  im  zugeschmol- 
zenen Rohre  auf  110°  sich  theilweise  in  Ellagsäure  umwandelt. 
Da  wir  mit  so  grossen  Quantitäten  zu  tbun  hatten,  dass  ein 
Arbeiten  unter  erhöhtem  Drucke  sehr  unangenehm  und  zeit- 
raubend gewesen  wäre,  so  versuchten  wir  die  Umwandlung  der 
Gerbsäure  auf  folgende  Weise.  Die  genannte  wässerige  Lösung 
wurde  zum  Syrupe  abgedampft,  die  Masse  dann  mit  heisseni 
Wasser  behandelt,  und  vom  Ungelösten  filtrirt.  Das  auf  dem  Filter 


1  Ebendaselbst  X,  2144. 

a  Zeitschrift  fiir  analy t.  Chemie,  XIV,  35. 
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Gebliebene,  mit  beissem  Alkohol  erschöpfend  ausgewaschen,  ist 
ziemlich  reine  Ellagsäure.  Die  Menge  derselben  ist  viel  beträclit- 
licher  ah  die  der  ersten  Ausscheidung.  Aus  30  Kilo  Dividivi 
erhielten  wir  beispielsweise  255  Gramm  aus  der  alkoholischen 
und  nahezu  ein  Kilo  aus  der  wässerigen  Lösung.  Wir  bemerken, 
dass  die  letztere  schon  beim  Steben  bei  gewöhnlicher  Tempera- 
tur neuerdings  gewisse  Mengen  Ellagsäure  abscheidet.  Man 
könnte  daher  in  Zukunft  die  Anwendung  von  Alkohol  ganz  um- 
gehen. Dieses  Verfahren  ist  demjenigen  gegenüber,  welches 
Rembold  bei  der  Granatwurzelrinde  noch  anwenden  musste, 
sowohl  hinsichtlich  der  Ausbeute  als  auch  in  Betreff  des  Zeitauf- 
wandes ein  ausnelimend  vortheilhaftes.^ 


Die  so  gewonnene  Ellagsäure  wurde  getrocknet,  mit  der 
15fachen  Menge  Zinkstaub  innig  gemischt  und  partienweise  in 
weiten  Glasröhren  im  Wasserstoffstrome  erhitzt.  Die  Erscheinung 
j:en  verliefen  der  Beschreibung  von  Rembold  analog.  Von 
wesentlichem  Einflüsse  auf  die  Ausbeute  an  Kohlenwasserstoff 
ist  die  sorgfältige  Regulirung  der  Temperatur^  welche  kaum 
schwache  Rothglnth  sein  darf.  Bei  einiger  Übung  gelingt  es 
ziemlich  leicht  die  Ausbeute  auf  25 — 30%  zu  steigern.  Die 
Bildung  des  von  Rembold  erwähnten  rothen  Körpers  beob- 
achteten wir  auch,  jedoch  in  ziemlich  untergeordnetem  Masse; 
ausserdem  waren  bei  jedem  Versuche  Spuren  von  Diphenyl  entstan- 
den, die  leicht  an  dessen  charakteristischem  Geruch  erkannt 
werden  konnten.  Das  Rohproduct  wurde  gesammelt  und  in  sie- 
dendem Alkohol  aufgenommen,  wobei  der  genannte  rothe  Körper 
als  weiche,  schmierige  Masse  grösstentheils  ungelöst  zurückbleibt. 
Die  Lösung  schied  nach  dem  Erkalten  schwach  röthiich  gefärbte 
Blättchen    ans,   die  durch    nochmaliges    Umkrystallisiren    und 


*  Gelegentlich  'einer  Besprechung  mit  Herrn  Wilhelm  Eitner, 
Vorstand  der  k.  k.  Versuchsstation  für  Lederindustrie,  theilte  uns  derselbe 
mit,  da«8  er  wiederholt  die  Abscheiduug  von  Ellagsäure  aus  angesäuerten, 
wäAserigen  Lösungen  verschiedener  Gerbstotife  beim  Stehen  derselben 
beobachtet  habe.  Darauf  liease  sich  vielleicht  ein  bequemes  Verfahren  zur 
Gewinnung  der  Ellagsäure  gründen. 

Slub.  d.  m»lheiTi.-iiatiirw.  Ol.  LXXVIT.  Bd.  TT.  Abth.  14 
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Destillation  gereinigt  wurden.  Dieselben  waren  dann  vollkommen 
farblos,  zeigten  einen  Schmelzpunkt  von  113**,  der  sich  auch 
nicht  änderte,  als  die  Substanz  bei  möglichst  niedriger  Tempe- 
ratur im  Wasserstoffstrome  sublimirt  wurde.  *  Die  Beobachtungen 
über  Löslicbkeit  und  Flaorescenz  derselben  stimmen  mit  den 
Angaben  Rembold's  ganz  Uberein. 

Bei  der  Analyse  gab  der  Kohlenwasserstoff  folgende 
Werthe : 

0*2412  Grm.  Substanz  gaben  0-8318  Grm.  Kohlensäure  und 
0  1399  Grm.  Wasser. 

In  100  Theilen  gefunden : 

C...   9405 
H...     6-44 

Die  Dampfdichte  wurde  nach  V.  Meyer  im  Schwefeldampfe 
ausgefühii;. 

Angewandte  Substanz  ...     =        0*0420  Grm. 

Angewandtes  Metall =    240  •  6 

Ausgeflossenes  Metall. ...     =    149-4  ,. 

Barometer =    724  Mm. 

Wirksame  Metallsäule  ...     =      42    ^ 
Aus  diesen  Daten  berechnet  sich  die  Dichte 

D  =  5-61 

Pikrinsäureverbindung.  Remboid  erhielt  bei  dem 
Versuche  eine  Pikrinsäureverbindung  in  der  beim  Phenantreu 
angewendeten  Weise  darzustellen,  den  er  vorzugsweise  zur 
Vergleichung  des  Ellagens  mit  Phenantren  anstellte,  nur  eine 
sehr  geringe  Menge  orangenfarbiger  Nadeln,  während  die  Haupt- 
massen der  Substanzen  sich  unverbunden  wieder  abschieden. 
Bei  Beobachtung  der  gleichen  Verhältnisse  hatten  wur  denselben 
Erfolg;  wenn  man  aber  die  Lösung  des  Kohlenwasserstoffes  in 
Alkohol  in  möglichst  concentrirter  Form  zu  einer  ungefähr  äqui- 


1  Herrn  Prof.  Oser,  der  in  einer  anderen  Richtung  die  EUagsänre  in 
den  Kreis  seiner  Untersuchungen  gezogen  und  zur  Controlle  das  Ellagen 
nach  Remboid  dargestellt  hat,  verdanken  wir  die  freundliche  Mittheilung, 
dass  er  an  diesem  sorgfältig  gereinigten  Kohlenwasserstoffe  den  Schmelz- 
punkt 113**  beobachtet  habe,  was  wir  zur  Wahrung  seiner  Priorität  hier 
ausdrücklich  hervorheben  wollen. 
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valeDten  Menge  ebenfalls  gesättigter  alkoholischer  Pikrinsäare- 
llisuiig  gibt  und  dann  noch  einen  Theil  des  Lösungsmittels  yer- 
dampft^  80  erhält  man  eine  dickflüssige,  rothe  Masse,  welche 
beim  Erkalten  zu  einem  Brei  orangegelber,  compacter  Nadeln 
erstarrt.  Dieselben  wurden  mittelst  der  Bunsen'schen  Pumpe 
abgesaugt,  mit  möglichst  wenig  Alkohol  gewaschen  und  schliess- 
lich im  Exiccator  über  Schwefelsäure  getrocknet. 

Sie  schmelzen  bei  81**. 

Bei  der  Zersetzung  mit  Anmioniak  gaben  04854  6rm.  Sub- 
stanz 0-2030  Orm.  Kohlenwasserstoff  und  0'3055  Grm.  pikrin- 
8anres  Ammonium. 

In  100  Theilen  gefunden : 

Kohlenwasserstoff 41-8 

Pikrinsäure 58  •  6 

Bromyerbindung.  Löst  man  den  Kohlenwasserstoff  in 
Chloroform  und  versetzt  mit  Brom,  so  findet  sofort  starke  Brom- 
wasserstoffentwicklung statt ;  sobald  diese  bei  Gegenwart  über- 
schüssigen Broms  aufhöii;,  verdunstet  man  im  Wasserbade;  es 
bleiben  Krystalle  zurück,  die  mit  sehr  wenig  eines  gelben  Oles 
getränkt  sind.  Durch  Pressen  zwischen  Filtrirpapier  und  üm- 
krjstallisiren  aus  Benzol  erhält  man  sie  rein.  Aus  concentrirten^ 
heissen  Lösungen  von  Alkohol  oder  Benzol  fällt  die  Bromverbin- 
dnng  in  Gestalt  kleiner,  ganz  weisser,  atlasglänzender  Blättchen, 
aas  verdünnten  scheidet  sie  sich  beim  Stehen  in  grossen,  pracht- 
vollen, durchsichtigen  Tafeln  ab.  Sie  ist  schwer  löslieh  in  Alko- 
boly  Äther,  leichter  in  Benzol,  sehr  leicht  in  Schwefelkohlenstoff 
und  schmilzt  bei  165**— 166^ 

Herr  Prof.  V.  v.  Lang  hatte  die  Gute,  dieselbe  krystallo- 
graphisch  zu  bestimmen.  Leider  waren  die  Krystalle  nicht  so 
tlächenreich,  dass  eine  vollständige  Messung  möglieh  gewesen 
wäre. 

Krystallsystem:  monokiinisch. 
Flächenzeiclien:     OP,  ooPoo,  ooP2 

OP   :  ooPoo  =  102**  (appr.) 
ooP2:    OP     =   94^*58' 
ooP2:ooP2    =  132*^54' 

14* 
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Bei  der  Brombestimmuiig  ergaben  0-3675  Grm.   Substanz 
0*4301  Grm.  Bromsilber. 

In  100  Theilen  gefunden: 

Br 49-78 

Nitroverbindung.  In  concentrirter  Salpetersäure  löst 
sich  der  Kohlenwasserstoff  in  der  Kälte  zunächst  nicht  auf,  beim 
Kochen  schmilzt  er  zu  einem  rothen  Ole,  welches  dann  fast 
momentan  unter  Entweichen  rother  Dämpfe  in  Lösung  geht. 
Entfernt  man  in  diesem  Augenblicke  das  Feuer,  so  erstarrt  die 
Flüssigkeit  ebenso  schnell  zu  einem  Brei  feiner,  kaum  gelblich 
gefärbter,  verfilzter  Nadeln.  Sie  lösen  sich  sehr  schwer  in  den 
gebräuchlichen  Lösungsmitteln.  Am  leichtesten  können  sie  aus 
kochender,  concentrirter  Salpetersäure  umkry stall! sirt,  durch 
Absaugen  mit  der  Pumpe  und  nachheriges  Trocknen  über  Kalk 
gereinigt  werden.  Beim  Erhitzen  fangen  sie  schon  unter  200^  an 
sich  braun  zu  färben  und  schmelzen  bei  255 — 260""  unter  stür- 
mischer Zersetzung. 

Die  Analyse  führte  zu  folgenden  Zahlen: 

L  0-2455  Grm.  Substanz  gaben  0-5492  Grm.  Kohlensäure 
und  0-0780  Grm.  Wasser. 

II.  0-3029  Grm.  Substanz   gaben   30-5   CC.    Stickstoff  bei 
751-45  Mm.  und  22\ 

In  100  Theilen  gefunden: 

I.  II. 

r  60-93  — 

H 3-52  — 

N —  11-24 


Stellt  man  die  hier  mitgetheilten  Resultate  mit  den  aus  der 
Literatur  über  Fluoren,  respective  Diphenylenmethan  bekannten 
zusammen,  so  ergibt  sich  unzweifelhaft  die  Identität  der 
beiden  Kohlenwasserstoffe,  wie  aus  nebenstehender  Tabelle  her- 
vorgeht. 
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Barbier,  Grabe,  Fittig,  Anschütz  u.  Schultz.  Remboldt,  Barth  u. 
Ooldscbmiedt. 
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Wie  man  sieht,  stimmen  alle  Angaben,  sowohl  Analysen 
als  auch  physikalische  Eigenschaften  beider  Körper  überein. 
Auch  die  zum  Vergleiche  beigesetzten  Werthe,  die  Rem  bei  d 
gefunden  hat,  passen  entschieden  besser  zn  der  Formel  Ci^H^^ 
als  zu  C|^HjQ,  nur  der  Schmelzpunkt  zeigt  eine  wesentliche  Ver- 
schiedenheit. DieDinitroTerbindung  hat  Barbier  nicht  ganz  frei 
vonMononitroderivat  erhalten,  darauf  beruhen  wohl  die  geringen 
Differenzen.  Die  Angaben  von  Rembold  erklären  sich  aber  leicht 
aus  dem  Umstände ,  dass  derselbe  nur  wenig  Materiale  (circa  8 
Grm.)  zur  Verfügung  hatte,  daher  den  Körper  nicht  von  absoluter 
Reinheit  erhalten  und  seine  Derivate  nicht  studiren  konnte. 
Überdies  ist  bei  Rembold  für  die  Wahl  der  Formel  C^ß^Q  der 
Umstand  entscheidend  gewesen,  dass  für  diese  Zusammensetzung 
nebst  den  Analysen  auch  die  Entstehung  aus  der  gleichviel  C 
enthaltenden  Ellagsänre  zu  sprechen  schien. 

Wir  bemerken  ausdrücklich,  dass  wir  eine  kleine  Probe 
EUagsäure  aus  Granatwurzelrinde  neuerdings  über  Zinkstaub 
destillirt  und  den  Kohlenwasserstoff  als  vollkommen  identisch 
mit  dem  vorstehend  beschriebenen  gefunden  haben,  wodurch  der 
Einwand  beseitigt  erscheint,  dass  etwa  Ellagen  aus  EUagsäure 
von  anderer  Abstammung,  dennoch  verschieden  von  Fluoren 
sein  könne. 

Wir  führen  noch  an,  dass  wir  aus  unserem  Kohlenwasser- 
stoffe eine  Sulfosäure  und  daraus  in  der  Kalischmelze  ein  kry- 
stallisirtes,  wahrscheinlich  phenolartiges  Product  erhalten  haben, 
dass  wir  aber,  wie  schon  bemerkt,  die  weitere  Untersuchung  des- 
selben, sowie  die  anderer  Derivate  und  des  rothen  Nebenpro- 
ductes  bei  der  Zinkstaubreaction,  einstweilen  bis  zur  Publication 
der  Arbeiten  von  Schmitz  aufgegeben  haben. 

Die  verhältnissmässig  niedrige  Temperatur,  bei  welcher 
Fluoren  aus  EUagsäure  entsteht,  und  die  relativ  sehr  grosse  Aus- 
beute daran,  scheinen  darauf  hinzudeuten,  dass  dasselbe  in  ein- 
facher, genetischer  Beziehung  zur  EUagsäure  steht,  und  dass 
an  der  Hand  dieser  Reaction,  wie  schon  Eingangs  bemerkt, 
eine  Einsicht  in  die  Stnictur  dieser  eigenthümlich  constituirten, 
bisher  noch  unaufgeklärten  Verbindung  gewonnen  werden  kann. 
Wir  halten  es  noch  für  verfrüht,  eine  bestimmte  Ansicht  in  dieser 
Beziehung  auszusprechen  und  behalten  uns  speciell  eine  nähere 
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Untersuchung  der  Ellagsäure  zur  Klärung  dieser  Verhältnisse 
Tor.  Wir  möchten  jetzt  nur  darauf  hinweisen ,  dass  die  Bildung 
von  Ellagsäure  und  Fluoren  einerseits ,  die  von  Rufigallussäure 
nnd  Anthracen  anderseits,  gewisse  Ähnlichkeiten  zeigen,  indem, 
wie  es  scheint,  der  Condensationsvorgang  bei  ersterer  Beaction 
onter  Mitwirkung  nur  einer  Carboxylgruppe  aus  zwei  Gallus- 
säuremolekülen (unter  gleichzeitiger  diphenylartiger  Bindung 
der  beiden  Benzolkerne) ,  bei  der  letzteren  dagegen  unter  Her- 
anziehung beider  Carboxyle  verläuft. 


Um  den  raschen  Fortschritten  der  medicinischen  Wissen- 
schaften und  dem  grossen  ärztlichen  Lese-Pablicum  Rechnung  zu 
tragen,  hat  die  mathem.-natarwissenschaftliche  Classe  der  kais. 
Akademie  der  Wissenschaften  beschlossen,  vom  Jahrgange  1872 
an  die  in  ihren  Sitzungsberichten  veröffentlichten  Abhandlungen 
ans  dem  Gebiete  der  Physiologie,  Anatomie  und  theoretischen 
Hedicin  in  eine  besondere  Abtheilung  zu  vereinigen  und  von  die- 
ser eine  erhöhte  Auflage  in  den  Buchhandel  zu  bringen. 

Die  Sitzungsberichte  der  math.-naturw.  Classe  werden  daher 
vom  Jahre  1862  (Band  LXV)  an  in  folgenden  di'ei  gesonderten 
Abtheilungeii  erscheinen,  welche  auch  einzeln  bezogen  werden 
können : 

I.  Abtheilung:  Enthält  die  Abhandlungen  aus  dem  Gebiete 
der  Mineralogie,  Botanik,  Zoologie,  Geologie  und  Paläon- 
tologie. 

U.  Abtheilung:  Die  Abhandlungen  aus  dem  Gebiete  der 
Mathematik,  Physik,  Chemie,  Mechanik,  Meteorologie  und 
Astronomie. 

lU.  Abtheilung:   Die  Abhandlungen   aus   dem  Gebiete  der 
Physiologie,  Anatomie  und  theoretischen  Medicin. 

Von  der  I.  und  IL  Abtheilung  werden  jährlich  5 — 7  und  von 
der  in.  3 — 4  Hefte  erscheinen. 

Dem  Berichte  über  jede  Sitzung  geht  eine  Übersicht  aller 
in  derselben  vorgelegten  Abhandlungen  und  das  Verzeichniss  der 
eingelangten  Druckschriften  voran. 

Der  Preis  des  ganzen  Jahrganges  sämmtlicher  drei  Abthei- 
lungen beträgt  24  fl. 

Von  allen  in  den  Sitzungsberichten  erscheinenden  Abhand- 
lungen kommen  Separatabdrucke  in  den  Buchhandel  und  können 
durch  die  akademische  Buchhandlung  Karl  G  e  r  o  1  d's  Sohn  (Wien, 
Postgasse  6)  bezogen  werden. 

Der  akademische  Anzeiger,  welcher  nur  Original -Auszüge 
oder,  wo  diese  fehlen,  die  Titel  der  vorgelegten  Abhandlung 
enthält,  wird,  wie  bisher,  8  Tage  nach  jeder  Sitzung  ausgegeben. 
Der  Preis  des  Jahrganges  ist  1  fl.  50  kr. 
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16Pfg.] 224 

Exner  Franz,  Über  die  galvanische  Polarisation  des  Platins  in 

Wasser.  (Mit  2  Holzschnitten.)  [Preis:  20  kr.  =  40  Pfg.]    231 

Benedikt,    Über    Tnnitroso-    nnd   Trinitrophloroglucin.    (Mit 

2  Holzschnitten.)  [Preis:  Skr.  =  16  Pfg.] 253 

Pelz,  Ergänzungen  zur  allgemeinen  Bestimmungsart  der  Brenn- 
punkte von  Contouren  der  Flächen  zweiten  Grades.  (Mit 
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Bauer  u.  Schuler,  Über  eine  Synthese  der  Pimelinsäure.  (Mit 

1  Holzschnitt.)  [Preis:  12  kr.  =  24  Pfg.] 289 

Mach,  Neue  Versuche  zur  Prüfung  der  Doppler'schen  Theorie 
der  Ton-  und  Farbenänderung  durch  Bewegung.  (Mit 
1  Holzschnitt.)  [Preis:  15  kr.  =  30  Pfg.] 299 

Liznar,  Über  die  magnetische  Declination  und  Inclination  zu 
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Zulkotosky ,  Über  die  Bestandtheile  des  Corallins  und  ihre  Be- 
ziehungen zu  den  Farbstoffen  der  Kosanilingruppe.  (Mit 

5  Holzschnitten.)  [Preis :  30  kr.  =  60  Pfg.] 334 
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Vni.  SITZUNG  VOM  14.  MÄRZ  1878. 


Der  Präsident  gibt  der  tiefen  Trauer  Ausdruck 
über  das  am  8.  März  erfolgte  Ableben  des  Ehrenmitgliedes 
der  kaiserlichen  Akademie  der  Wissenschaften 

Sdner  hugerlichen  Hoheit  des  darcUaachtigsten  Herrn  Enherzogs 

Die  Mitglieder  vernehmen  stehend  die  Worte  des 
Präsidenten. 


Der  Präsident  gedenkt  femer  des  Verlustes,  welchen 
die  Akademie  durch  den  am  1.  März  I.  J.  erfolgten  Tod  ihres 
wirklichen  Mitgliedes  des  Herrn  Hofrathes  und  emerit.  Professors 
Dr.  Ludwig  Arndts,  Ritters  v.  Arnesberg,  erlitten  hat. 

15* 
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Die  Mitglieder  geben  ihr  Beileid  durch  Erheben  von  ihren 
Sitzen  kund. 

Die  Direction  des  königl.  naturwissenschaftlichen  Museums 
von  Belgien  zu  Brüssel  dankt  ftlr  die  diesem  Institute  im  Schriften- 
tausche bewilligten  Sitzungsberichte  und  Denkschriften  der 
mathematisch-naturwissenschaftlichen  Classe. 

Die  Direction  des  k.  k.  militär-geographischen  Institutes  in 
Wien  übermittelt  49  Blätter  Fortsetzungen  (8.  und  9.  Lieferung) 
der  neuen  Specialkarte  der  österr.- Ungar.  Monarchie. 

Das  w.  M.  Herr  Prof.  E.  Hering  in  Prag  übersendet  eine 
Abhandlung  des  Herrn  Prof.  Dr.  Sigmund  Mayer,  ersten  Assisten- 
ten am  physiologischen  Institute  der  Prager  Universität :  ^jÜber 
Degenerations-  und  Regenerationsvorgänge  im  normalen  peri- 
pherischen Nerven." 

Das  c.  M.  Herr  Prof.  H.  Leitgeb  in  Graz  übersendet  eine 
Abhandlung:  „Zur  Embryologie  der  Farne." 

Das  c.  M.  Herr  Prof.  E.  Mach  in  Prag  tibersendet  eine 
Note:  „Neue  Versuche  zur  Prüfung  der  Doppler'schen  Theorie 
der  Ton-  und  Farbenänderung  durch  Bewegung." 

Das  c.M.  Herr  Prof.  S.  Stricker  übersendet  eine  Abhand- 
lung: „Untersuchungen  über  die  Ursprünge  und  die  Function 
der  beschleunigenden  Herznerven«,  welche  er  im  Vereine  mit 
stud.  med.  Jul.  Wagner  ausgeführt  hat. 

Das  c.  M.  Herr  Prof.  L.  v.  Barth  übersendet  eine  in  seinem 
Laboratorium  ausgeführte  Arbeit:  „Über  eine  FluoresceYn-Carbon- 
säure*'  von  Dr.  Josef  Schreder. 

Herr  Prof.  Dr.  C.  D  o  e  1 1  e  r  in  Graz  übersendet  eine  Ab- 
handliing  des  Herrn  Vincenz  Hansel:  j,Uber  Phosgenitkrystalle 
von  Monte  Poni  auf  Sardinien." 

Der  Secretär  legt  eine  von  Herrn  Karl  Zulkowsky^ 
Professor  der  ehem.  Technologie  an  der  k.  k.  technischen  Hoch- 
schule  in  Brunn,  eingesendete  Abhandlung  vor:  „über  die 
Bestandtheile  der  Corallins  und  ihre  Beziehungen  zu  den  Farb- 
stoffen der  Rosanilingruppe." 

Herr  Professor  Dr.  Sigmund  Mayer,  erster  Assistent  am 
physiologischen  Institute  der  Universität  in  Prag,  übersendet 
folgenden  vorläufigen  Bericht  über  eine  von  ihm  ausgeführte 
Versuchsreihe :  „Über  die  Erscheinungen  im  Kreislaufsapparate 
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nach  zeitweiliger  Verscbliessung  der  Aorta;  Beitrag  zur  Physio- 
logie des  Kückenmarks." 

Herr  Dr.  M.  Dietl,  Privatdocent  an  der  Universität  zu  Inns- 
brucky  tibersendet  folgende  Notiz:  „über  die  Speicheldrüsen  der 
Eledone  moschafa.^ 

Das  w.  M.  HerrHofrath  Prof.  Dr.  Ferd.  v.  Hochstetter 
legt  eine  Abhandlung  ftlr  die  Denkschriften  vor:  „Über  einen 
neuen  geologischen  Aufschluss  im  Gebiete  der  Carlsbader  Quel- 
len^, mit  3  Tafeln. 

Das  w.  M.  Herr  Hofrath  Ritter  v.  Brücke  überreicht  eine 
Ton  Herrn  stud.  med.  Leopold  Bosenthal  im  physiologischen 
Institute  der  Wiener  Universität  ausgeführte  Arbeit:  „Über 
Nervenanastomosen  im  Bereiche  des  Sinus  cavernosus.^ 

Herr  Prof.  A.  Bauer  legt  eine,  im  Vereine  mit  Herrn 
J.  Schul  er  ausgeführte  Arbeit:  ;,Über  die  Synthese  der 
Pimelinsäure^  vor. 

Herr  Professor  Franz  Tonla  überreicht,  als  weitere  Mit- 
theilnng  über  die  Ergebnisse  seiner  im  Auftrage  der  kaiserlichen 
Akademie  unternommenen  Beise  in  den  westlichen  Balkan, 
eine  Abhandlung,  die  aus  drei  Abschnitten  besteht : 

1.  ,,Ein  geologisches  Profil   von  Sofia  über   den  Berkovica- 
Balkan  nach  Berkovac.^ 

2.  „Von  Berkovac  nach  Vraca.*' 

3.  „Von  Vraca  an  den  Isker  und  durch  die  Isker-Schluchten 
nach  Sofia." 

Herr  J.  Liznar,  Assistent  an  der  k.  k.  Centralanstalt  für 
Meteorologie  und  Erdmagnetismus  übergibt  eine  Abhandlung: 
^Uber  die  magnetische  Dcclination  und  luclination   zu  Wien^. 

Herr  Stanislaus  Kostlivy,  Adjunct  an  der  k.  k.  Central- 
anstalt ftor  Meteorologie  und  Erdmagnetismus  überreicht  eine 
Abhandlung,  betitelt: 

„Der  tägliche  und  jährliche  Gang  der  Temperatur  zu  Port 
Said  und  Suez*' 
und  eine  zweite: 

„Normale  fllnftägige  Wärmemittel  für  24  Stationen  bezogen 
auf  den  20jährigen  Zeitraum  (1848—1867).*' 
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An  Druckschriften  wurden  Torgelegt: 

Acadetnia,  Caesarea  Leopoldino-Carolina  Germanica  natnrae^ 
curiosorum :  Nova  Acta.  Tomns  XXXVII  &  XXXYIIL  Dresdae 
1875— 76;  gr.  4«. 

Acadämie,  royale  des  Sciences,  des  Lettres  et  des  Beanx- 
Arts  de  Belgiqae:  Bulletin.  46*  ann^e,  2*  sörie,  tome  44.. 
Nr.  12.  Bruxelles,  1877;  8^ 

Akademija,  jugoslayenska  znanosti  i  nmjetnosti:  Rad.  Knjiga 
XLI.  Ü  Zagrebu,  1877;  8^ 

LJetopis.  Prva  svezka.  1867—1877.  U  Zagrebu,  1877; 

kl.  8^ 

Apotheker -Y e rein,  allgem.  österr. :  Zeitschrift  (nebst  Anzei- 
gen-Blatt). 16.  Jahrgang,  Nr.  7  &  8..  Wien,  1878;  4o. 

Comptes  rendus  des  s^ances  de  rAcad6mie  des  Sciences.  Tome 
LXXXYI.  Nrs.  7  &  8.  Paris,  1878;  4^ 

Gesellschaft,    Deutsche   Chemische,    zu   Berlin:   Berichte» 
XI.  Jahrgang,  Nr.  8  4  4.  Berlin,  1878;  8«. 
—  österr.,  für  Meteorologie:  Zeitschrift.  XIII.  Band.  Nr.  5. 
Wien,  1878;  4«. 

Gewerbe- Verein,  n.-ö.:  Wochenschrift.  XXXIX.  Jahrgang,. 
Nr.  9  &  10.  Wien,  1878;  4». 

Ingenieur-  und  Architekten -Verein,  österr.:  Wochenschrift, 
m.  Jahrgang,  Nr.  9  &  10.  Wien,  1878;  4". 

Institut,  k.  k.  militär-geographisches :  Vorlage  der  YIII.  und 
IX.  Lieferung,  bestehend  in  49  Blättern  der  neuen  Special- 
karte der  österr.-uugar.  Monarchie. 

Körösi,  Joseph:  Statistique  internationale  des  grandesVilles II.. 
Statistique  de  Finances.  Budapest,  1877,*  4^ 

Militär-Comit^,  k.  k.  techn.  &  administrat. :  Mittheilungen 
über  Gegenstände  des  Artillerie-  und  Geniewesens.  Jahr- 
gang 1878.  1.  Heft.  Wien,  1878;  8«. 

Mittheilungen  aus  J.  Perthes'  geographischer  Anstalt,  toh 
Dr.  A.  Peter  mann:  Ergänzungsheft  Nr.  53.  Gotha,  1878;. 
40.  -  24.  Band,  1878.  III.  Gotha,  1878;  4«. 

Nature.  Vol.  XVII.  Nrs.  435—436.  London,  1878;  4». 

Observatory,  Dun  Echt:  Publications.  Vol.  II.  Aberdeen^ 
1877;  gr.  4^ 
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Observatory,  Harvard  College:  Annual  Beport  of  the  Director 

of — .  Cambridge,  1877;  8^ 
Osseryatorio  del  B.  CoUegio   Carlo  Alberto  in  Moncalieri: 

Bnllettino  meteorologico.  Vol.  XU,  Mr.  3.  Torino  1878;  4©. 

—  Beale  di  Brera  in  Milano :  Publicazioni.  Nr.  Xin.  Milano, 
1878;  gr.  4^ 
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Über  eine  Fluorescein  -  Carbonsäure. 

Von  Dr.  Josef  Solireder. 
(Aas  dem  Universitäts-Laboratoriam  des  Prof.  Barth.  XIII.) 

Die  schöne  Methode  von  Baeyer:  Condensationsproducte 
aus  Phtalsäure  und  Phenolen  zu  erzengen,  ist  wesentlich  bedingt 
dnrch  die  Fähigkeit  der  Phtalsäure  ein  Anhydrid  zu  bilden,  und 
dieses  letztere  nachher  in  Wechselwirkung  mit  Hydroxyl-Ben- 
zolen  treten  zu  lassen.  —  Es  war  von  vorneherein  anzunehmen, 
dass  Säuren  mit  benachbarten  Carboxylen  sich  ähnlich  verhalten 
werden,  und  in  der  That  hat  sich  dies  bei  der  Oxyphthalsäure 
und  Pyrpmellithsäure  bewährt,  ohne  dass  im  ersten  Falle  die 
Oxygruppe  die  Reaction  beeinträchtigt  hätte.  Es  war  nun  inter- 
essant zu  erfahren,  ob  Trimellithsäure,  welche  nach  den  Unter- 
suchungen von  G.  Krinos^  die  schon  längst  vermuthete  Stel- 
lung 1.  2.  4.  besitzt^  sich  analog  verhalten  werde. 

Ich  habe  zu  diesem  Zwecke  eine  Quantität  von  Trimellith- 
säure, die  ich  von  einer  früheren  Versuchsreihe  her  noch  besass, 
und  die  nach  der  von  mir  gefundenen  Methode*  aus  Colepho- 
nium  dargestellt  war,  mit  Kesorcin  bei  200°  zusammengeschmol- 
zen und  daraus  in  der  That  eine  dem  FluoresceYn  sehr  ähnliche 
Substanz  erhalten,  die  sich  nur  durch  das  Plus  einer  Carboxyl- 
gruppe  von  demselben  unterscheidet,  wesshalb  ich  dieselbe  auch 
mit  FluoresceYn-Carbonsäure  benennen  will. 

Durch  wiederholte  Destillation  der  Trimellithsäure  wurde 
das  von  Baeyer*  beschriebene  Anhydrid  erhalten,  und  dieses 
im  Parafiinbade  und  im  Wasserstoffstrome  mit  der  berechneten 
Menge  Besorcin  durch  2  bis  3  Stunden  auf  200**  erhitzt.  Das 
Product  derBeaction  stellte  eine  trockene,  rothbraune  Masse  von 


1  Deutsch,  ehem.  Ges.  Ber.  X.  1491. 
a  Ann.  Chem,  172,  p.  97. 
«  Ann.  Chem.  166,  p.  325. 
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muscheligem  Bruche  dar.  Um  sie  von  etwa  noch  vorhandenem 
Anhydrid  oder  Resorcin  zu  befreien,  wurde  die  fein  gepulverte 
Masse  wiederholt  mit  Wasser  ausgekocht,  dann  zur  weiteren 
Reinigung  in  Alkohol,  in  welchem  sie  sehr  leicht  löslich  ist,  auf- 
genommen und  nun  zunächst  durch  partielle  Fällung  mit  Wasser 
eine  geringe  Menge  eines  theerartigen  Nebenproductes  entfernt. 
Die  von  diesem  durch  Abgiessen  getrennte  Flüssigkeit  wurde 
jiuf  dem  Wasserbade  von  dem  grössten  Theile  des  Alkohols 
befreit  und  nun  mit  Wasser  das  neue  Product  vollständig  aus- 
gefüllt. —  Getrocknet  stellt  dasselbe  ein  licht  ockergelbes  amor- 
phes Pulver  dar. 

Bei  löO""  getrocknet  gab  es  analysirt  folgende  Zahlen : 

L  0-300  Gr.  Substanz  gaben  0-740  Gr.  CO,  und  0-083  Gr.  H,0. 
IL  0-3127  Gr.  Substanz  gaben  0-770Gr.  CO,  und  0-094Gr.  H,0. 

Berechnet  filr  Gefunden 

C 67-00  67-27       67-15 

H 3-19  3-07         3-34. 

Es  ist  daher  diese  Substanz  nichts  anderes  als  ein  earbo- 
xylirtes  FluoresceYn 

C.H,|C0— C,H,uV, 
(COOH        <^H 

Der  neue  Körper  ist  in  siedendem  Wasser  und  Eisessig 
«ehr  schwer,  dagegen  leicht  löslich  in  Alkohol,  Äther  und  Benzol. 

Zur  Controle  der  Formel  wurde  das  Barium  und  Calcium- 
8alz  dargestellt.  Ich  hatte  zunächst  die  Absicht,  durch  Kochen 
mittels  der  kohlensauren  Salze  dieser  Basen  nur  den  Wasserstoff 
des  Carboxyls  durch  Metall  zu  ersetzen.  Zu  meinem  Erstaunen 
fand  ich  durch  analytische  Bestimmungen,  dass  auch  statt  der 
beiden  Hydroxylwasserstoffe  Metall  eingetreten  war. 

Bari  um 8  alz.  Durch  längeres  Kochen  der  FluoresceYn- 
Carbonsäure  mit  Überschüssigem  kohlensaurem  Barium  wurde 
eine  blutrothe  Flüssigkeit  erhalten,  die  auch  bei  starkem  Ein- 
engen nicht  zum  Krystallisiren  zu  bringen  war.  Zum  Behufe  der 
Reinigung  wurde  die  concentrirte  wässerige  Lösung  mit  Alkohol 


226  Schröder. 

geföllt  und  das  Bariumsalz  in  Form  eines  schön  orangerothen 
amorphen  Pulvers  erhalten,  das  nach  dem  Waschen  mit  Alkohol 
und  Trocknen  bei  200**  der  Analyse  unterworfen  wurde.  Ich 
erhielt  folgende  Zahlen : 

I.  0-420  Gr.  Substanz  gaben  0-250  Gr.  BaSO^. 
IL  0-4235  Gr.  Substanz  gaben  0-2555  Gr.  BaSO^. 

Berechnet  für  Gefunden 

^^iHtHOr  ^i — ^^-TT 

Ba 35  52  34-89    35-47. 

Calcium  salz.  Dasselbe  wurde  wie  das  Bariumsalz  er> 
halten  und  stellt  ebenfalls  ein  braunrothes  amorphes  Pulver  dar^ 
das  bei  280"*  getrocknet  und  analysirt,  folgende  Zahlen  gab: 

I.  0-284  Gr.  Substanz  gaben  0-128  Gr.  CaSO^. 
IL  0-324  Gr.  Substanz  gaben  0-150  Gr.  CaSO^. 

Berechnet  für                  Gefunden 
«^^j^HjC^y  "l ^ iP 

Ca 13-85  13-26       13-61 

Beide  Salze  sind  in  Wasser  ungemein  löslich  und  werden 
durch  Eindampfung  der  Lösung  als  kantharidengrttn  schillernde 
amorphe  Massen  erhalten. 

Dieses  merkwürdige  Verhalten  der  beiden  Hydroxylwasser- 
stoffe  bestimmte  mich  auch,  das  Baeyer'sche  FluoresceYn  nach 
dieser  Bichtung  zu  untersuchen.  Baeyer  hat  in  seiner  ausführ- 
lichen Abhandlung  *  die  Verbindungen  des  FluoresceYns  mit  alka- 
lischen Erden  nur  nebenher  erwähnt,  indem  er  anführt,  dass 
sich  dasselbe  in  Kalk  und  Barytwasser  mit  rother  Farbe  auf- 
löse. Das  FluoresceYn  zerlegt  aber,  wie  ich  gefunden  habe,  die 
kohlensauren  Salze  des  Calciums  und  Bariums  und  liefert  Ver- 
bindungen, in  welchen  beide  Hydroxylwasserstoflfe  durch  Metall 
ersetzt  sind.  Ich  will  hier  besonders  hervorheben,  obwohl  es 
sonderbar  erscheint,  dass  das  FluoresceYn,  trotzdem  es  keine 
Carboxylgruppe  enthält,  entschieden  leichter  diese  salzartigen 


1  ba  =  68  5. 

a  CÄ  =  20. 

3  Ann.  Chem.  183,  p.  1. 
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VerbindiiDgen  liefert  als  der  neue  Körper.  Weil  dieselben  nocb 
Dicht  dargestellt  sind;  so  führe  ich  hier  ihre  Eigenschaften  nnd 
Analysen  kurz  an. 

Bariumsalz.  Wie  die  Bariamverbindung  der  FluoresceYn- 
Carbonsänre  dargestellt,  wurde  es  nach  dem  Fällen  mit  Alkohol 
als  carmoisinrothes  Pulver  erhalten,  das  nach  dem  Umkrystalli- 
siren  aus  Wasser,  in  schönen  drusenförmig  vereinigten  blätteri- 
gen Kristallen  erhalten  wurde.  Zur  Analyse  wurden  dieselben: 
bei  ISO""  getrocknet 

I.  0-3523  Gr.  Substanz  gaben  0-1743  Gr.  BaSO^. 
II.  0-3165  Gr.  Substanz  gaben  0-1585  Gr.  BaSO^. 

Berechnet  fUr  Gefunden 

^'««HioBaOj  "  I  —  ^^     11^ 

Ba 29-33  2909     29-44. 

Die  Krystalle  enthalten  9  Mol.  Kry stall wasser.  Die  Formel 
C^Hj^^aOg  -+-  9H,0  verlangt : 

Berechnet  Gefunden 

Verlust 25-75  25-79 

Caiciumsalz.  FluoresceYn  durch  längere  Zeit  mit  fein 
geschlämmtem  kohleusaurem  Calcium  gekocht,  löst  sich  mit 
rother  Farbe.  Die  Lösung  vom  ttberschttssigen  kohlensauren 
Calcium  abfiltrirt  und  am  Wasserbade  eingeengt,  schied  da» 
Caiciumsalz  des  FluoresceYns  in  Form  feiner  Nädelchen  aus,  die 
8ich  an  den  Wandungen  des  Concentrationsgefasses  anlegten.. 
Dieselben  sind,  einmal  herausgefallen,  ziemlich  schwer  löslich. 
Die  Krystalle  sind  von  rothbrauner  Farbe  mit  grttnem  Reflex. 
Zur  Analyse  wurde  das  Salz  bei  280**  getrocknet. 
0-3825  Gr.  Substanz  gaben  0-138  Gr.  CaSO^. 

Berechnet  fftr 
CsoHioCaOj  Gefanden 

Ca 10-81  10-61. 

Die  Krystalle  enthalten  4  Mol.  Krystallwasser.  Die  Formel 
C,^H,^CaO.  -*-  4H,0  verlangt: 

Berechnet  Gefunden 

Verlust 16-29  16-02 
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Diese  Versuche  wurden  sowohl  mit  käuflichem  FluoresceYn 
als  auch  mit  einem  Präparate,  das  nach  Baey  er 's  Vorschrift  aus 
Phtalsäure  und  Resorcin  von  mir  dargestellt  worden  war,  aus- 
geführt. 

Von  der  FluoresceYn-Carbonsäure  habe  ich  noch  zur  weite- 
ren Bestätigung  der  Formel ,  und  um  seine  Analogie  mit  dem 
Baey  er 'sehen  Körper  vollständig  zu  constatiren,  das  Acetyl- 
product  und  das  Di^  und  Tetrabromproduct  dargestellt. 

Acetylproduct.  FluoresceYn-Carbonsäure  wurde  mit  der 
öfachen  Menge  Essigsäure-Anhydrid  durch  2—3  Stunden  am 
Bückflusskühler  erhitzt,  das  Beactionsproduct  mit  Alkohol  ver- 
«letzt  und  durch  etwa  12  Stunden  sich  selbst  überlassen. 

Dabei  hatten  sich  an  den  Wänden  der  Schale  braune,  ölige 
Tropfen  ausgeschieden,  von  welcheu  die  Flüssigkeit  abgegossen 
wurde.  —  Dieselbe  wurde  dann  mit  Wasser  versetzt  und  das 
Acetylproduct  in  Form  von  hellgelben  Flocken,  herausgefilllt. 
Bei  120**  getrocknet,  erhielt  ich  folgende  Zahlen: 

0-3895Gr.  Substanz  gaben  0-9343  Gr.  CO,  u.  01265  Gr.  H,0. 

Berechnet  für 

C,jH,j0,  Gefunden 

C 65-21  65-41 

H 3-47  3-60. 

Ein  Salz  des  Acetylproductes  darzustellen,  misslang,  da 
sogleich  FluoresceYn-Carbonsäure  regenerirt  wurde. 

DibromfluoresceYn  -  Carbonsäure.  In  der  5fachen 
Menge  Eisessig  vertheilte  FluoresceYn-Carbonsäure  wurde  mit 
der  berechneten  Menge  Brom  versetzt.  Ohne  Temperaturerhö- 
hung löst  sich  dieselbe  augenblicklich  zu  einer  braunrothen 
Flüssigkeit,  die  nach  kurzer  Zeit  zu  einem  Krystallbrei  erstarrt. 
Die  Krystalle,  auf  der  Bunsen'schen  Wasserpumpe  von  der 
Mutterlauge  getrennt,  wurden  durch  wiederholtes  ümkrystalli- 
siren  aus  siedendem  Eisessig  gereinigt  und  in  Form  schöner 
^iegelrother  Nadeln  erhalten,  die  sich  in  Alkalien  mit  gelben 
Farben  lösen. 

Zur  Analyse  wurden  dieselben  bei  120**  getrocknet. 

0-290  Gr.  Substanz  gaben  0*200  Gr.  AgBr. 
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Berechnet  für 
CjjHjijBrgO,  Gefunden 

Br   29-96  29-35 

TetrabromfluoresceYn  -  Carbonsäure.  Die  Dar- 
stellung derselben  ist  analog  der  des  Dibromproductes,  nur  dass 
die  doppelte  Menge  von  Brom  in  Anwendung  kam.  Es  wurde  so 
eine  dnnkelrothbraune  Flüssigkeit  erhalten,  die  selbst  nach  dem 
Einengen  keine  Neigung  zur  Krystallisation  zeigte.  Das  Brom- 
product  wurde  nun  mit  Wasser  herausgefallt,  abfiltrirt,  aus- 
^'cwaseben  und  abermals  in  Eisessig,  in  dem  es  sehr  leicht 
löslich  ist^  aufgenommen.  Nochmals  mit  Wasser  gefällt,  aus- 
gewaschen und  getrocknet,  stellt  dasselbe  ein  dunkelorange- 
rothes  amorphes  Pulver  dar,  das  mit  Alkalien  Farbenerscheinun- 
gen zeigt,  die  von  jenen  des  Eosins  nicht  zu  unterscheiden  sind. 
Zar  Analyse  wurde  dasselbe  bei  120*"  getrocknet. 

0-3265  Gr.  Substanz  gaben  0-354  Gr.  AgBr. 

Berechnet  filr 
C2|H8Br407  Gefunden 

Br  46-24  46-13. 

K  a  1  i  Q  m  8  a  1  z.  Überschüssige  TetrabromfluoresceYn-Carbon- 
säare  wurde  mit  Kalilauge  behandelt,  eingeengt  und  die  con- 
centrirte  Lösung  mit  dem  mehrfachen  Volumen  Alkohol  versetzt, 
wobei  das  Ealinmsalz  in  Form  von  kantharidenartig  glänzenden 
Nädelchen  erhalten  wurde.  Es  ist  im  Äussern  dem  Eosinkalium 
zum  Verwechseln  ähnlich  und  färbt  wie  dieses  die  Zeuge  echt, 
Znr  Analyse  wurde  dasselbe  bei  150"  getrocknet. 

I.  0-3D97  Gr.  Substanz  gaben  0-131  Gr.  K^SO^. 
II.  0-2465  Gr.  Substanz  gaben  0-0815  Gr.  .K,SO^. 

Berechnet  für                   Gefunden 
^j^H^Bij^KjO^  I 11 

K    ....    14-54  14-76       14-84 

Reduction  der  FluoresceYn-Carbonsäure  mit 
Xatriumamalgam.  Der  Versuch  wurde  ausgeführt,  um  auch 
in  diesem  Falle  die  Analogie  mit  dem  Baey  er 'sehen  FluöresceYn 
nachzuweisen.  Bekanntlich  hat  Baeyer  dieses  Seductions- 
product  bis  jetzt  nicht  rein  darstellen  können.   Ebenso  gelang 
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«s  auch  mir  nicht,  dasselbe  in  einer  znr  Analyse  tauglichen  Form 
zu  erhalten.  Nach  etwa  einstündigem  Kochen  mit  Rückfluss- 
kühler entfUrbt  sich  die  dunkelblutrothe  Flüssigkeit  vollständig. 
Mit  Schwefelsäure  abgesättigt  und  mit  Äther  ausgeschüttelt,  erhielt 
ich  eine  lichtgelb  gefärbte,  fimissartig  erstarrende  Masse,  die  in 
Alkohol  leicht  löslich  ist,  und,  mit  Alkalien  zusammengebracht, 
43ich  sogleich  oxydirte  und  die  ursprüngliche  Substanz  regene- 
rirte.  Dieselbe  Oxydation  findet  auch  schon  zum  Theile  beim 
Eindampfen  der  Lösung  am  Wasserbade  statt. 
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Über  die  galvanische  Polarisation  des  Platins  in  Wasser. 

Von  Dr.  Franz  Exner^ 

Brivatdoeent  der  Physik  tm  der   Wiener  Universität. 

(Ausgeführt  im  physikalischen  Cabinet  der  Wiener  Universität.) 

(Mit  2  Holuchnitten.) 
(Vorgelegt  in  der  Sitzung  am  28.  Februar  1878.) 

Bei  Gelegenheit  einer  Untersnchung  ttber  die  Elektrolyse 
des  Wassers  war  es  mir  von  Wichtigkeit,  den  genauen  Verlauf 
der  Polarisationserscheinungen  am  Platin  zu  kennen,  namentlich 
mit  Hinsieht  auf  die  Abhängigkeit  dieser  Erscheinungen  von 
der  elektromotorischen  Kraft  des  die  Polarisation  erregenden 
Stromes;  obwohl  über  diesen  Gegenstand  schon  eine  grosse 
Reibe  von  Experimentaluntersuchungen  vorliegen,  so  beziehen 
sieb  dieselben  doch  fast  ausschliesslich  auf  eine  Bestimmung 
des  sogenannten  Maximums  der  Polarisation ,  ohne  die  Art  und 
Weise  näher  zu  berühren ,  wie  die  polarisirten  Platten  dieses 
Maximum  erreichen.  Dass  auch  die  geringste  elektromotorische 
Kraft  des  primären  Stromes  im  Stande  ist,  Polarisation  zu  erre- 
gen, selbst  wenn  eine  dauernde  Zersetzung  des  Elektrolyten 
nicht  möglich  ist,  war  schon  längst  bekannt;  aber  die  wenigen, 
nnr  qualitativ  angestellten  Versuche,  die  darüber  vorliegen, 
werden  gänzlich  unbrauchbar,  sowohl  in  Folge  einer  bestän- 
digen Verwechslung  und  Vertauschung  der  Ausdrücke  elektro- 
motorischer Kraft  und  Intensität  als  auch  durch  die  bei  den- 
selben stattgehabte  Verwendung  unreinen  Wassers.  Es  fällt 
femer  auf,  dass  die  Resultate  der  zahlreichen,  von  den  verläss- 
liehsten  Forschern  angestellten  Untersuchungen  ttber  das  Ma- 
ximum  der  Polarisation  so  wenig  untereinander  in  Übereinstim- 
mung stehen,  dass  die  betrefienden  Angaben  innerhalb  der 
Grenzen  von  1*5  bis  2*5  Daniell  für  die  elektromotorische 
Kraft  dieses  Polarisationsmaximums  schwanken ;  das  sind  Diffe- 
renzen, die  keinesfalls  in  Beobachtungsfehlern  und  noch  weniger 
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in  den  Abweichungen  der  verschiedeneu  Methoden  —  wenn 
man  von  den  ältesten  etwa  absieht  —  ihren  Grund  haben 
können,  deren  Erklärung  vielmehr  in  den  Versuchsbedingungen 
selbst  zu  finden  sein  dürfte ;  dabei  sehe  ich  natürlich  ab  von  den 
differenten  Resultaten  die  unter  Anwendung  verschiedenartig 
gestalteter  Elektroden  erhalten  werden,  die  oben  angeführten 
Grenzen  bleiben  auch  für  die  mit  gleichartig  gestalteten  Elek- 
troden ausgeführten  Untersuchungen  bestehen. 

Es  schien  mir  daher  nicht  unwichtig,  über  die  folgenden 
zwei  Punkte  Aufschluss  zu  erlangen,  erstens  in  welcher  Weise 
wächst  die  elektromotorische  Kraft  des  Polaiisationsstromes^ 
wenn  die  der  primären  von  0  bis  zu  einem  beliebigen  endlichen 
Betrag  ansteigt,  der  höher  liegt,  als  der  dem  sogenannten  Pola- 
risationsmaximum  entsprechende,  und  zweitens,  welches  können 
die  Umstände  sein,  in  Folge  deren  verschiedene  Beobachter  für 
das  Maximum  der  Polarisation  so  diverse  elektromotorische 
Kräfte  erhielten. 

Um  diese  Fragen  beantworten  zu  können,  war  es  nöthig^ 
die  den  verschiedenen  primären  Strömen  entsprechenden  elektro- 
motorischen Kräfte  der  Polarisation  zu  messen ,  sowie  auch  die 
elektromotorischen  Kräfte  der  primären  Ströme  selbst. 

Ich  habe  mich  bei  diesen  Messungen  durchwegs  an  Stelle 
der  galvanometrischen  Methode  der  elektrometrischen  bedient, 
wie  dies  auch  zu  gleichem  Zwecke  schon  von  Tait  *  und  später 
von  Fuchs*  geschehen  ist;  der  Vorzug  der  letzteren  Methode 
ist  gerade  für  derartige  Untersuchungen  in  die  Augen  springend. 
Erstens  ist  man  unabhängig  von  den  Widerständen  in  der  Leitung, 
und  zweitens  ist  man  dadurch  in  den  Stand  gesetzt,  den  Polari- 
sationsstrom im  ungeschlossenen  Zustande  zu  beobachten,  daher 
nahezu  ganz  unabhängig  von  dem  sonst  so  lästigen  raschen 
Absinken  der  Polarisation.  Allerdings  verschwindet  auch  im 
ungeschlossenen  Zustande  die  Polarisation  mit  der  Zeit,  allein 
der  Vorgang  ist  dabei  doch  so  stark  verzögert,  dass  jede  ein- 
fache, mit  der  Hand  zu  regulirende  Wippenbewegung  vollkommen 
ausreicht,  den  ganzen  Betrag  der  Polarisation  am  Elektrometer 


1  Phil.  Mg.  (4)  38. 
a  Pogg.  Ann.  T.  156. 
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erkennen  zn  lassen.  Ausserdem  hat  diese  Methode  den  nicht  zu 
unterschätzenden  Vorzug,  ein  schnelles  und  sicheres  Experimen- 
tiren zu  gestatten. 

Die  Anordnung  der  Apparate  bei  meinen  Versuchen  war 
<)ie  folgende :  Um  den  Strom  der  Batterie  A  (Fig.  1)  durch  das 

Fig.  1. 


Voltameter  C  und  kurze  Zeit  darauf  den  Polarisationsstrom  von 
C  in  das  Elektrometer  zu  schicken,  respective  seine  elektro- 
motorische Kraft  an  demselben  zu  messen,  war  eine  Wippe 
Dötfaigy  die  ihrer  Oonstruction  nach  mit  der  PohPschen  identisch, 
dabei  aber  auch  vollkommen  isolirend  sein  musste. 

In  Fig.  1  ist  dieselbe  in  ihrer  Verbindung  mit  den  übrigen 
Apparaten  schematisch  dargestellt;  auf  einem  horizontalen,  in 
Glaslagem  drehbaren  Glasstabe  aa*  als  Axe  sitzen  transversal 
zwei  von  einander  vollkommen  isolirte  Eupferdrähte  b  und  b\ 
die  bei  der  Bewegung  der  Wippe  die  Contacte  mit  den  Kupfer- 
bfigeln  1  und  2  respective  mit  3  und  4  herstellen.  (Qnecksilber- 
contacte  waren  absichtlich  vermieden.)  Das  Umlegen  der  Wippe 
erfolgte  mit  der  Hand  durch  einen  Druck  auf  den  Glasstreifen 
€&,  der  parallel  mit  den  Kupferdrähten  b  und  b'  auf  der  Glasaxe 
aa'  isolirt  anfsass ;  die  Oberfläche  dieses  Glasstreifens  war  mit 
Metall  belegt ,  um  eine  Reibung  des  Glases  durch  den  nieder- 
drückenden Finger  zu  vermeiden. 

Die  vier  Kupferbügel  1,  2,  3  und  4  waren  mittelst  Schellak- 
Stäbchen  auf  einem  gemeinsamen  Brett  befestigt,  das  gleich- 

.SiUb.  d.  mA(hem..natanr.  Cl.  LXXVII.  Bd.  II.  Abtb.  16 
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zeltig  die  Axenlager  für  den  Stab  aa'  trug.  Selbstverständlicb 
waren  die  einzelnen  Theile,  sowie  die  Zuleitangen  gut  iBolirt. 

Während  der  Versuche  blieben  die  beiden  Pole  der  polari- 
ßirenden  Säule  A  in  beständiger  Verbindung  mit  den  Bügeln  3 
und  4;  sowie  die  Voltameterplatten  mit  den  Kupferstäben  b  und 
b'  in  der  Weise,  wie  es  durch  die  Figur  1  angedeutet  wird; 
durch  das  Umlegen  der  Wippe  konnte  so  einmal  das  Voltameter 
mit  der  Säule,  das  anderemal  mit  dem  Elektrometer  B  in  Ver- 
bindung gesetzt  werden.  Letzteres  war  ein  Branly'scher  Qua- 
drantelektrometer von  Bourbouze  in  Paris  mit  vier  Paaren  von 
Quadranten,  von  denen  je  ein  oberer  und  unterer  mit  einander 
in  der  gewöhnlichen  Weise  verbunden  sind.  Zwischen  den 
oberen  und  unteren  Quadranten  schwingt  ein  Biscuit  aus  Alu- 
minium aufgehängt  ait  einem  feinen  Platindraht,  dessen  Schwin- 
gungen mittelst  Fernrohr  und  Scala  beobachtet  werden.  Zwei 
einander  gegenüberstehende  Quadrantenpaare  werden  nun  mit 
dem  einen  Pol  einer  constanten  Säule ,  die  beiden  anderen  mit 
dem  anderen  Pole  verbunden  und  das  Biscuit  mit  seiner  Axe 
parallel  der  Trennungslinie  zweier  Nachbarqnadranten  gestellt. 
Wird  dem  Biscuit  von  einem  Leiter  Elektricität  zugeführt,  so 
gibt  der  am  Spiegel  beobachtete  Ausschlag  desselben  ein  Mass 
der  Spannung. 

Dem  Elektrometer  von  Bourbouze  ist  zur  Ladung  der 
Quadranten  mit  einem  constanten  Potential  eine  Hydrokette 
beigegeben,  bestehend  aus  fünfzig  Platin-Zinkelementen  in  de- 
stillirtem  Wasser;  iür  den  vorliegenden  Zweck  wäre  diese 
Ladung  viel  zu  stark  gewesen,  ich  verwendete  daher  an  Stelle 
der  Hydrokette  eine  trockene  Zamboni'sche  Säule.  ^ 

Damit  dem  primären  polarisirenden  Strome  eine  beliebige, 
auch  möglichst  kleine  elektromotorische  Kraft  gegeben  werde  a 
konnte,  war  die  Säule  A  nieht  eine  Hydrokette,  sondern  eine 
No^'sche  Thermosäule,  bestehend  aus  achtzig  linear  angeord- 
neten Elementen,  deren  einer  Pol  constant  mit  dem  Kupferbügel  3 


1  So  viel  mir  bekannt,  hat  Prof.  v.  Lang  zuerst  die  Zamboni'sche 
Säule  zur  Ladung  der  Elektrometer  benützt;  die  Anwendung  derselben  ist 
nicht  nur  ob  der  grossen  Bequemlichkeit,  sondern  auch  mit  Hinblick  auf 
die  ausserordentliche  Gonstanz  dieser  Säulen  sehr  empfehlenswerth. 
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in  Verbindung  war;  der  Verbindungsdraht  voni  Bttgel  4  her 
endigte  in  einen  Reiter  aus  Kupfer,  der  mit  Leichtigkeit  auf  ein 
beliebiges,  der  an  jedem  Elemente  der  Säule  angebrachten  Ab- 
kttblnngsbleehe  aufgesetzt  und  so  also  jede  gewünschte  Anzahl 
NoS'scher  Elemente  zur  Polarisirung  des  Voltameters  verwendet 
werden  konnte.  In  den  wenigen  Fällen,  wo  anstatt  der  Thermo- 
säole  eine  Hydrokette  verwendet  wurde,  ist  dies  in  den  nach- 
folgenden Beobachtungen  besonders  bemerkt. 

Soll  nun  mittelst  der  angegebenen  Vorrichtungen  zuerst  die 
elektromotorische  Kraft  des  primären  Stromes  und  dann  die  der 
erzeugten  Polarisation  gemessen  werden,   so  wird  folgender- 
massen  verfahren.  Die  Pole  der  Säule  sind  mit  den  Bügeln  3 
und  4  verbunden ;  die  Wippe  ist  so  gestellt,  dass  die  Drähte  6,  b' 
FOD  den  Bügeln  3,  4  abstehen.  Man  verbindet  nun  den  Bügel  3 
mit  dem  Elektrometer  und  4  mit  der  Erdleitung,  was  durch  Ein- 
hängen der  betreffenden  Leitungsdrähte  in  die  Bügel  sehr  leicht 
geschieht  (der  zum  Elektrometer  B  führende  Leitungsdraht  muss 
hiebei  natürlich  mit  einer  isolirenden  Handhabe  versehen  sein). 
Der  Ausschlag,  den  das  Elektrometer  in  Folge  der  Ladung  des 
Biscuits  bis  zum  Potential  der  Säule  angibt,  ist  direct  ein  Mass 
der  elektromotorischen  Kraft  der  Säule.  Soll  aber  die  Kraft  der 
Polarisation  gemessen  werden,  so  wird,  während  A  mit  3  und  4 
in  Verbindung  bleibt,  die  Wippe  umgeschlagen,  so  dass  jetzt 
auch  das  Voltameter  mit  3  und  4,  somit  auch  mit  der  Säule  in 
Contact  ist,  dagegen  wird  das  Elektrometer  —  nachdem  es  vor- 
her natürlich  entladen  ist  —  mit  1  und  die  Erdleitung  mit  2 
Terbonden.  Schlägt  man  nun  die  Wippe  um,  so  unterbricht  man 
dadurch  zunächst  die  Verbindung  von  Voltameter  und  Säule, 
leitet  dagegen  den  einen  Pol  desselben  zur  Erde,  den  andern 
zum  Elektrometer;  der  Ausschlag  des   letzteren  gibt  nun  ein 
Mass  der  elektromotorischen  Kraft  der  Polarisation.  Dabei  kann 
man  selbstverständlich    den  Apparat   wirklich  als  Wippe  mit 
schnellem  Wechsel  benützen,  wenn  es  etwa  durch  zu  rasches 
Abnehmen  der  Polarisation  selbst  im  ungeschlossenen  Kreise 
nöthig  werden  sollte,  es  genügt  aber,  wie  man  sich  durch  die 
Versuche  leicht  überzeugt,  ein  ganz  langsames  Umlegen  mit  der 
Hand  unter  allen  Umständen. 

16* 
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Um  die  Ausschläge  des  Elektrometers  wirklich  auszn- 
werthen,  d.  h.  die  gemessenen  elektromotorischen  Kräfte  auf 
bekannte  Einheiten,  z.  B.  das  Danieli  zu  reduoiren,  sind  noch 
zwei  Manipulationen  nothwendig:  erstlich  mnss  man  sich  davon 
ttberzeugeU;  ob  die  Ausschläge  —  abgelesen  and  ausgedrttckt 
durch  Theile  der  Fernrohrscala  —  proportional  sind  den  Ladun- 
gen des  Instrumentes,  und  zweitens  mttsste  man  ein  für  allemal 
den  Effekt  einer  bestinmiten  und  bekannten  elektromotorischen 
Kraft  bestimmen,  um  die  andern  Ausschläge  darauf  zu  beziehen. 

Im  Folgenden  sind  zwei  diesbezügliche  Beobachtungsreihen 
mitgetheilt;  um  die  Proportionalität  der  Ausschläge  mit  der 
Ladung  innerhalb  der  Versuchsgrenzen  nachzuweisen,  wurde 
das  Elektrometer  successive  mit  1,  2,  3,  • .  •  Pt-Zn-Elementen  in 
destillirtem  Wasser  verbunden,  während  der  entgegengesetzte 
Pol  zur  Erde  abgeleitet  war  (zur  Isolirung  waren  die  Elemente 
in  Paraffin  eingelassen)  und  gleichzeitig  die  Angaben  des  Instru- 
mentes beobachtet  Man  erhielt  die  folgenden  Besultate  im  Laufe 
mehrerer  Tage,  also  zu  ganz  verschiedenen  Zeiten. 


Zahl  der 
Elemente 

NuUpankt 

AuBschliig 

Ablenkung 

1 

845 

864-5 

19-5 

1 

849 

869 

20-0 

1 

766 

786 

20-0 

1 

856 

876 

20-0 

2 

846 

885-5 

39-5 

3 

848 

908 

60-0 

4 

.849 

929 

800 

5 

872 

971 

99-0 

5 

877 

978 

101-0 

6 

884 

1003 

119-0 

Diese  Versuchsreihe  beweist,  dass  innerhalb  der  statt- 
gehabten Grenzen  zwischen  den  abgelesenen  Ausschlägen  und 
den  Ladungen  des  Elektrometers  vollkommene  Proportionalität 
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herrscht  Bezüglich  der  absoluten  Wertbe  dieser  Aasschläge 
miiss  ich  nur  bemerken ,  dass  von  hier  ab  dem  Instrmnente  eine 
etwas  andere  Empfindlichkeit  gegeben  wurde  ^  die  elektromo- 
torische Kraft  eines  solchen  Pt-Zn-Elementes  zti  der  des  gleich 
zQ  erwähnenden  Daniells,  also  nicht  im  Verhältnisse  der  jewei- 
ligen AnsBchläge  steht.  Alle  folgenden  Beobachtungen  wurden 
jedoch  bei  vollkommen  gleichbleibender  Empfindlichkeit  des 
Ingtrnmentes  gewonnen,  sind  also  untereinander  direct  ver- 
gleichbar. 

Es  wurde  behufs  Reduction  der  späteren  Beobachtungen 
auf  die  Normaleinheit  1  Daniell  zunächst  der  Ausschlag,  den  ein 
solches  bewirkt,  möglichst  genau  bestimmt,  und  zwar  nach  bei- 
den Seiten,  je  nachdem  derZn-  oder  der  Cu-Pol  mit  dem  Elektro- 
meter in  Verbindung ;  der  zweite  Pol  war  stets  zur  Erde  ab- 
geleitet. Das  Element  war  aus  drei  durch  Heber  mit  einander 
eommnnicirenden  Gefässe,  deren  mittelstes  destillirtes  Wasser 
enthielt,  gebildet,  das  Zink  stand  in  verdünnter  Schwefelsäure. 

Je  nach  der  Verbindung  der  Pole,  ergaben  sich  die  folgenden 
Resultate : 

Cu  —  Elektrometer  Zn  —  Elektrometer 

Zn  —  Erde  Cn  —  Erde 

^tw  =  47  I  Au»  =  822  ) 

Au»^   491^'*-^^  ^ti«  =  826  r  *•  - '^^ 


Am=    6*2 


^!Ab  =  34  f^  =  r.?!Ab  =  34 

•2)  Aus  —  827 ) 

^^=    ^^Ub-35  ^^  =  '^^^iAb-34 

^^  =  ^^lAb-35  ^^^  =  ^^Ub-35 

f'  =  IooUb  =  35  f  =   'niAb  =  35 

Aus  =  699  )  Aus  =    70 ) 

Man  erhält  also  nach  beiden  Seiten  gut  übereinstimmende 

Ausschläge ,   eine  Bedingung ,  die  erftlllt  sein  muss ,  wenn  das 
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Instrument  richtig  justirt,  d.  h.  das  schwingende  Biscuit  wirklich 
symmetrisch  zu  den  Quadranten  gestellt  ist  Eine  elektro- 
motorische Kraft  gleich  1  Daniell  bewirkt  somit  einen  Aus- 
schlag von  35  Scalent heilen. 

Ich  gehe  nun  an  die  Mittheilung  der  Beobachtungen  über 
die  Polarisationen,  die  das  Platin  unter  der  Einwirkung  primärer 
Ströme  von  sehr  verschiedenen  elektromotorischen  Kräften  an- 
zunehmen im  Stande  ist.  Vorgreifend  will  ich  gleich  hier  zur 
Beantwortung  einer  der  beiden  Eingangs  gestellten  Fragen 
schreiten,  der  Frage,  welchen  Ursachen  es  wohl  zuzuschreiben 
ist,  dass  die  Angaben  verschiedener  Autoren  über  das  Maximum 
der  Polarisation  so  schwankend  sind?  Die  Untersuchungen,  die 
ich  bisher  über  Polarisation  angestellt,  und  deren  Resultate  zum 
grössten  Theile  einer  späteren  Publication  vorbehalten  bleiben 
müssen,  haben  darüber  ergeben,  dass  es  zwei  Umstände  sind, 
die,  wenn  nicht  berücksichtigt,  auf  das  beobachtete  Maximum 
der  Polarisation  von  grösstem  Einfluss  sind.  Der  erste  Umstand 
ist  jene  Erscheinung,  welcher  Helmholtz  den  Namen  der 
elektrolytischen  Convection  beilegte,  eine  Erscheinung,  die  immer 
auftritt,  sobald  man  mit  schwachen  Strömen  in  Wasser  arbeitet, 
das  nur  die  geringsten  Spuren  Luft  absorbirt  enthält  oder  mit 
Platinelektroden,  die  nicht  vollkommen  luftfrei  gemacht  sind, 
eine  Operation,  die  namentlich  bei  plattinirtem  Platin,  wie  es 
öfters  zur  Elektrolyse  verwendet  wird,  nur  sehr  schwer  auszu- 
führen ist.  Die  Existenz  dieser  elektrolytischen  Convection  mani- 
festirt  sich  bekanntlich  dadurch,  dass  ein  Strom,  dessen 
elektromotorische  Kraft  zu  gering  ist,  um  ohne  Verletzung  des 
Faraday'schen  Gesetzes  und  des  Gesetzes  von  der  Erhaltung  der 
Kraft  zwischen  Platinelektroden  Wasser  zu  zersetzen  —  z.  B. 
der  Strom  eines  Danieirschen  Elementes  —  doch  im  Stande  ist, 
durch  Wasser  hindurchzugehen;  im  Falle  dasselbe  nämlich  Luft 
oder  eines  der  Gase  Wasserstoff  oder  Sauerstoff  gelöst  enthält. 
Es  reducirt  sich  nämlich  die  bei  der  Elektrolyse  des  Wassers  in 
diesem  Falle  zu  leistende  Arbeit  auf  ein  Minimum,  da  —  im  Falle 
das  Wasser  z.  B.  Sauerstoff  enthält  —  der  clektroly tisch  aus- 
geschiedene Wasserstoff  sich  mit  dem  gelösten  Sauerstoff  wieder 
zu  Wasser  oxydirt,  die  schliesslich  geleistete  Arbeit  also  nichts 
weiter  als  eine  andere  Vertheilung  des  im  Wasser  freien  Sauer- 
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Stoffes  ist,  eine  ArbeitsleistnDg  von  minimalem  Werthe.  Es  folgt 
aber  aas  der  Existenz  des  dnreh  elektrolytische  Convection 
nnterhaltenen  Stromes  schon,  dass  die  Polarisation  der  Elektro- 
den während  desselben  jedenfalls  kleiner  sein  muss,  als  die 
elektromotorische  Kraft  des  primären  Stromes,  was  jedoch  nicht 
mehr  der  Fall  ist  —  wie  die  folgenden  Versuche  zeigen  sollen  — 
sobald  das  Wasser  vollkommen  gasfrei  und  somit  keine  elektro- 
lytische Convection  vorhanden. 

Da  nnn  die  Änderung  der  Polarisation  durch  die  elektro- 
lytische Convection  keineswegs  gering  oder  constant  ist  —  fttr 
schwache  Ströme  kann,  wie  schon  Helmholtz  gezeigt  hat, 
die  Polarisation  sogar  auf  0  sinken  —  anderseits  aber  voll- 
kommen gasfreies  Wasser  wohl  nur  sehr  selten  bei  Bestimmungen 
der  Polarisation  gebraucht  wurde  ^  so  ergibt  sich  daraus  schon, 
dass  ohne  Blicksicht  auf  diese  Erscheinung  angestellte  Versuche 
keine  übereinstimmenden  Resultate  liefern  konnten.  Es  bezieht 
sich  dies  zunächst  allerdings  nur  auf  die  Polarisation,  die  von 
Strömen  erregt  wird,  welche  noch  keine  dauernde  Wasser- 
zersetznng  hervorzurufen  im  Stande  sind ,  also  Strömen,  deren 
elektromotorische  Kraft  unterhalb  1*5  DanieU,  angenähert,  liegt; 
allein  es  ist  ausser  Frage,  dass  auch  beim  Durchgang  stärkerer 
Ströme  diese  Erscheinung  noch  eine  Rolle  spielt.  Man  darf 
femer  dabei  nicht  Übersehen,  dass  die  elektrolytische  Convection 
—  die  also  stets  verbunden  ist  mit  einer  Veiininderung  der  Pola- 
risation —  offenbar  um  so  intensiver  auftritt,  je  grösser  die 
Elektrodenfläche  ist,  denn  um  so  geringer  wird  ja  die  an  einem 
Punkte  derselben  ausgeschiedene  Gasmenge:  Es  lässt  sich  aber 
leicht  einsehen,  dass  eine  geringe  Menge  ausgeschiedenen  Wasser- 
stoffes in  einem  sauerstoffhaltigen  Wasser  eher  die  zur  Oxydation 
nöthige  Menge  Sauerstoff  in  seiner  Umgebung  vorfindet,  als  eine 
mit  grösserer  Dichtigkeit  abgelagerte  Wasserstoffschichte ;  es 
wird  also  die  auftretende  elektrolytische  Convection,  und  damit 
verbunden  die  Änderung  der  Polarisation  wesentlich  abhängen 
müssen  von  der  Grösse  der  Elektroden.  Verwendet  man  als 
solche  z.  B.  Wollaston'sche  Spitzen,  so  dass  schon  bei  einem 
geringen  Strome  der  Wasserstoff  mit  relativ  grosser  Dichtigkeit 
abgelagert  wird,  so  ist  klar,  dass  zwar  im  ersten  Momente  des 
Stromschlusses    in    sauerstoffhaltigem   Wasser    elektrolytische 
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ConvectioD  eintreten  muss,  allein  dieselbe  wird  in  dem  Masse 
verschwinden,  als  der  Sauerstoflfvorrath  in  der  Umgebung  der 
Wasserstoffelektrode  verbraucht  wird.  Erfolgt  nun  die  Abschei- 
dnng  des  Wasserstoffes  rascher  als  die  äquivalente  Menge  Sauer- 
stoffes durch  Diffusion  in  der  Iltlssigkeit  zngeftihrt  wird,  so 
muss  die  elektrolytische  Convection  binnen  kurzem  ganz  ver- 
schwinden und  die  Polarisation  auf  ihren  wirklichen  Werth  steigen. 

Da  nun  bei  den  Untersuchungen  über  Polarisation  Elek- 
troden von  sehr  verschiedener  Form  angewendet  wurden,  so  ist 
klar,  dass  die  Resultate  derselben  in  nicht  zu  grosser  Überein- 
stimmung stehen  können. 

Man  könnte  also,  insolange  man  nicht  mit  vollkommen 
gasfreien  Fltlssigkeiten  arl^eitet,  eine  richtige  Bestimmung  der 
Polarisation  nur  dann  erwarten,  wenn  man  Ströme  anwendet, 
deren  Dichtigkeit  hinreicht,  auf  die  eben  besprochene  Weise  die 
elektrolytische  Convection  zu  annuliren,  ein  Fall,  der  zun  flehst 
erwartet  werden  muss  bei  Anwendung  von  Strömen,  die  eine 
lebhafte  sichtbare  Wasserzersetzung  hervorrufen,  wie  sie  ja 
meistens  angewendet  wurden,  um  das  sogenannte  Maximum  der 
Polarisation  zu  bestimmen. 

Allein  während  bei  Anwendung  nur  schwacher  Ströme  der 
Werth  der  Polarisation  durch  die  elektrolytische  Convection 
herabgedrQckt  wird,  tritt  unter  diesen  Umständen  eine  Erschei- 
nung auf,  die  danach  angethan  ist,  den  Werth  der  Polarisation 
(des  Maximums)  in  die  Höhe  zu  rUcken,  ich  meine  die  sogenann- 
ten secnndären  chemischen  Processe,  die  im  Elektrolyten  sich 
abspielen.  Es  ist  hier  noch  nicht  der  Ort,  auf  eine  theoretische 
und  numerische  Begründung  dieser  Ansicht  einzugehen  —  die- 
selbe ist  einer  demnächst  folgenden  Publication  vorbehalten  — 
ich  will  nur,  insofern  es  der  Bezug  auf  die  nachfolgend  niit- 
getheilten  Beobachtungen  erheischt,  bemerken,  dass  es  die  bei 
grösseren  Stromdichtigkeiten  auftretende  Bildung  des  Wasser- 
stoffsuperoxydes ist,  welche  in  sehr  merkbarer  Weise  den 
Werth  des  Polarisationsmaximums  in  die  Höhe  rtlckt  und  dass 
es  daher  nicht  Wunder  nehmen  kann,  wenn  auch  in  Bezug  auf 
diese  Grösse  die  von  den  verschiedenen  Autoren  mitgetheilten 
Werth e  nicht  unwesentliche  Differenzen  aufweisen,  da  die  Ver- 
suchsbedingungen, unter  welchen  dieselben  arbeiteten,  keines- 
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Wegs  identisch  waren.  Gleichzeitig  will  ich  hier  vorgreifend 
bemerken,  dass  auch  das  Absinken  des  Polarisationsmaximnms 
bei  höheren  Temperaturen  zurückzuführen  ist  auf  eine  vermin- 
derte Bildung  des  Wasserstoffsuperoxydes. 

Nachdem  soweit  auf  die  Einflüsse  hingewiesen  ist^  die  eine 
Bestimmung  der  Polarisation  zu  beeinflussen  im  Stande  sind^ 
will  ich  zunächst  mit  der  Mittheilung  derjenigen  Versuche  be- 
ginnen, die  in  vollkommen  gasfreiem  Wasser  ausgeführt  wurden^ 
die  also  frei  sind  von  elektrolytischer  Convection;  was  den  Ein- 
iluss  der  Bildung  von  Wasserstoffsuperoxyd  anlangt,  so  lässt 
sich  derselbe  bei  Anwendung  von  Platinelektroden  wohl  kaum 
vermeiden,  wenigstens  ist  es  mir  bisher  nicht  gelungen,  den- 
selben mit  Evidenz  zu  beseitigen ;  die  nachfolgenden  Beobach- 
tungen stehen  daher  sämmtlich  unter  diesem  Einflüsse,  der 
übrigens  nur  insofeme  von  Belang  ist,  als  es  sich  um  den  Wertb 
des  Polarisationsmaximums  handelt.  Die  Hauptfrage  aber,  die 
durch  die  folgenden  Beobachtungen  gelöst  werden  soll,  betrifft 
den  Verlauf  der  Polarisation  nnteihalb  des  Maximal werthes. 

I.  Die  Elektroden  sind  Wollaston'sche  Spitzen  von  fein- 
stem Platindrahte,  in  destillirtem  ausgekochtem  und  evacuirtent 
Wasser.  * 


Primärer  Strom 

Polarisation 

Ablenkung  in 
Scalen  theilen 

Elektr.  Kraft 
Daniell  =  1 

• 

Ablenkung; 

Elektr.  Kraft 
Daniell  —  1 

1 

1          7 

13 

15 

21 
!        31-5 

36 

45 

1 

003 
020 
0-37 
0-43 
0-60 
0-90 
103 
1-28 

1 

7 
12-5 
15 
21 
32 
36 
45 

0-03 
0-20 
0-36 
0-43 
0-60 
0-91 
103 
1-28 

( 

1  Die  erste  und  dritte  Colamne  der  folgenden  Tabellen  enthalten 
die  abgelesenen  Ablenkungen,  die  zweite  und  vierte  dieselben  reducirt 
luf  1  Daniell  *  Is  Einheit  der  elektromotorischen  Kraft. 
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Primärer 

Strom 

Polaiisation 

Ablenkung  in 
Scalentheilen 

Elektr.  Kraft 
Daniell  —  1 

Ablenkung 

Elektr.  Kraft 
Daniell  —  1 

54 

1-54 

53-5 

1-53 

68 

1-94 

67-5 

1-90 

74 

2-11 

70 

2-00 

81 

2-31 

71 

2  03 

89 

2-54 

71 

2  03 

108 

3-09 

71 

203 

141 

4-03 

71 

203 

Diese  Zahlenreihen  ergeben  das  interessante  Resultat,  dass 
bei  allmälig  anwachsender  elektromotorischer  Kraft  des  primären 
Stromes  die  elektromotorische  Kraft  der  Polarisation  in  dem 
Masse  steigt,  dass  sie  bis  zu  einem  gewissen  Momente  jederzeit 
gleich  ist  der  des^  primären  Stromes;  sobald  der  primäre 
Strom  die  elektromotorische  Kraft  =  203  Daniell  erreicht, 
trägt  eine  weitere  Steigerung  derselben  nicht  mehr  zur  Vermeh- 
rung der  Polarisation  bei.  Ich  brauche  wohl  kaum  zu  erwähnen, 
dass  dies  zugleich  der  Punkt  ist,  bei  welchem  sichtbare  Zer- 
setzung des  Wassers  beginnt.  Das  Maximum  der  Polarisation 
läge  demnach  in  vollkommen  gasfreiem  Wasser  zwischen  Platin- 
spitzen bei  2*03  Daniell. 

U.  Eine  nach  mehreren  Tagen  mit  demselben  Apparate 
ausgeführte  Wiederholung  ergab  die  folgenden  Resultate : 


Primärer  Strom 

Polarisation 

Ablenkung 

D  — 1 

Ablenkung 

D  =  l 

5 

0-14 

5 

0-14 

10 

0-28 

10 

0-28 

16 

0-46 

16 

0-46 

20 

0-56 

20-5 

0-57 

26 

0-74 

26 

0-74 

33-5 

0-96 

34 

0-97 

40 

1-14 

39-5 

113 
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Primärer 

Strom 

Polarisation 

Ablenkung 

D  — 1 

Ablenkung 

D  =  l 

47 

.  1-34 

48 

1-37 

53 

1-51 

53 

1-51 

62 

1-77 

62 

1-77 

68 

1-94 

68 

1-94 

73 

2-09 

71 

2-03 

80 

2-29 

71-5 

2-04 

135 

3-86 

71 

2-03 

159 

4-54 

71-5 

2-04 

1 

Diese  Reihe  ist  mit  der  vorhergehenden  Tollkommen  Über- 
einstimmend, auch  hier  steigt  die  Polarisation  linear  mit  dem 
primären  Strome  an  bis  zn  einem  bestimmten  Maximalwerthe 
(2-03  D.),  nm  von  da  ab  constant  zn  bleiben. 

III.  Wird  zwischen  den  WoUastou'schen  Spitzen  nicht 
reines,  sondern  mit  Schwefelsäure  angesäuertes  Wasser  zersetzt, 
so  gestaltet  sich  der  Verlauf  der  Polarisation  insoferne  anders, 
als  der  Maximalwerth  bedeutend  niedriger  liegt.  Eine  elektro- 
lytische Convection  ist  bei  Anwendung  von  Wollaston'schen 
Spitzen  nicht  mehr  bemerkbar,  wie  sich  aus  der  nachfolgenden 
Beobachtungsreihe  ergibt,  selbst  wenn  das  angesammelte  Wasser 
während  des  Versuches  mit  Luft  in  Berührung  ist.  Der  Grund 
hievon  ist  schon  früher  erörtert  worden. 

Lufthaltiges,  angesäuertes  Wasser;  Wollaston'sche  Spitzen. 


Primärer  Strom 


Ablenkung 


D  =  l 


Polarisation 


Ablenkung 


D  =  l 


10 

17 
25 
38 
47 
60 
68 
95 
124 


0-28 
0-49 
0-71 


1 
1 
1 
1 
2 


09 
34 
71 
94 
71 


3-54 


10 

0-28 

17 

0-40 

24-5 

0-70 

38 

109 

47 

1-34 

56 

1-60 

56-5 

1-61 

56 

1-60 

56 

1-60 
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Das  Maximum  der  Polarisation  liegt  hier  somit  bei  1*60  D., 
also  tiefer  als  frUher;  dass  keine  elektrolytische  Convection 
bemerkbar,  erhellt  daraus,  dass  bis  zum  Eintritt  des  Maximumg 
die  Werthe  ftir  den  primären  und  den  Polarisationsstrom  voll- 
kommen gleich  sind. 

Um  den  Einfiuss  grösserer  Stromstärken  auf  die  durch  Bil- 
düng  des  Wasserstoffsuperozydes  bedingte  Lage  des  Polari- 
sationsmaximums gleich  hier  zu  zeigen,  will  ich  die  folgende 
Beobachtung  anführen.  Dasselbe  Voltameter  wie  in  lU  wurde 
saccessive  mit  den  Strömen  von  1 — 12  grossen  Smee'schen 
Elementen  beschickt. 


IV. 


PrimSrer  Strom 

PolariMtion 

Ablenkung 

D  =  l 

1  Smee  (37) « 

37 

1-06 

2  „      (73) 

3  „       (111) 

4  „ 

58 
60 
62 

1-66 
1-71 
1-77 

5     „ 

63 

1-80 

6    „ 

65 

1-86 

7     „ 

67 

1-91 

8     „ 

69 

1-97 

9    „ 

71 

2  03 

10     „ 

72 

2-06 

11     , 

72 

2-06 

12     , 

72 

2-06 

Bei  Anwendung  von  nur  1  Smee'schen  Element  ist  somit 
die  Polarisation  gleich  dem  primären  Strom;  bei  2  Elementen 
bleibt  sie  schon  beträchtlich  hinter  demselben  zurück,  offenbar 
weil  das  normale  Maximum  schon  erreicht  ist,  das  nach  III  bei 
1*60  läge.  Allein  während  bei  III  unter  Anwendung  noch  höherer 
elektromotorischer  Kräfte  des  primären  Stromes  das  Maximum 


1  Die  eingeklammerten  Zahlen  sind  gleichzeitig  beobachtete  Elek- 
trometerablenknngen  und  dienen  zum  Vergleich  mit  den  übrigen  Beobach- 
tnngen. 
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seinen  Werth  nicht  mehr  ändert,  sieht  man  bei  IV  mit  wachsender 
Zahl  der  Elemente  dasselbe  noch  langsam  in  die  Höhe  rücken. 
Dabei  ist  nau  nicht  zu  übersehen,  dass  bei  III  in  Folge  des  sehr 
grossen  inneren  Widerstandes  der  No^'schen  Siinle  eine  weitere 
Einschaltnng  von  Elementen  die  Intensität  des  Stromes  so  gut 
wie  gar  nicht  mehr  stei- 
gerte, wogegen  bei  IV  die-  ^  

selbe  nahezn  proportional 
mit  der  Elementenzahl 
wächst.  Da  nun  die  Bildung 
des  WasserstoflFsnperoxy- 
des,  wie  bekannt,  durch 
grossere  Stromstärken  we- 
sentlich gefördert  wird,  so 
stimmt  dies  vollkommen 
mit  der  Ansicht  über  ein, 
dass  das  allmälige  Anwach- 
sen des  Maximums  bis  zu 
einem  scbliesslichenWerthe 


(N 


eine 
fort-  g; 


tt 

^ 

Q 

■ 

1 

• 

\ 

^«8 

V. 

m' 

u 

"O 

' 

• 

V 

^ 

k 

•f 

r 

von  2-06  D.     durch 
ebenso     successive 
schreitende    Bildung    des 
Wasserstoffsuperoxydes 
bedingt  wird. 

In  nicht  angesäuertem 
Wasser  zwischen  Platin- 
spitzen scheint  diese  Bil- 
dung viel  rapider  vor  sich 
zu  gehen,  wie  ans  den  Be- 
obachtungen I  und  II  her- 
vorgeht, da  bei  diesen  die 
Polarisation  sofort  bis  zum 
Werthe  2-03  D.  ansteigt  — 
also  fast  genau  derselbe 
Werth  wie  hier  —  um  auf 
denselben  constant  zu  bleiben. 

In  Flg.  2  sind  die  Beobacbtungen  I,  III  und  IV  graphisch 
dargestellt;  als  Abscissen  sind  die  elektromotorischen  Kräfte  des 


c%    '7?<»»ir 
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primären  Stromes  als  Ordinateu  die  der  zugehörigen  Polarisation 
aufgetragen.  Es  wird  ans  den  Gurven  klar  ersichtlich,  welchen 
Einflnss  die  Ansäuerung  des  Wassers  einerseits  (I,  III)  und  die 
Vermehmng  der  Intensität  des  primären  Stromes  (HI,  IV)  ander- 
seits auf  den  Verlauf  der  Polarisation  und  dessen  schliessliches 
Maximum  hat. 

Bei  Anwendung  von  Platinblechen  als  Elektroden  ändert  sich 
der  Verlauf  der  ganzen  Erscheinung  nicht  wesentlich,  nur  ist  es 
dann  zur  Vermeidung  der  elektrolytischen  Convection  nöthig, 
mit  möglichster  Sorgfalt  die  Evacuation  des  Wassers  auszuftihren. 

Der  folgende  Versuch  bezieht  sich  auf  destillirtes  und  eva- 
cuirtes  Wasser  zwischen  Platten  als  Elektroden. 


V. 

PrimSrer  Strom 

Polarisation 

Ablenkung 

D  -  1 

Ablenkung ' 

D  =  1 

16 

0 

■46 

17 

0 

•49 

25 

0 

•71 

25 

0 

•71 

38 

•09 

38 

09 

49 

40 

48-5 

39 

57 

•63 

57 

63 

64 

83 

60 

1 

71 

68 

•94 

59 

69 

76 

2' 

•17 

60 

■71 

83 

0. 

37 

59-5 

•70 

97 

2- 

77 

60 

71 

120 

3' 

■43 

60 

71 

148 

4- 

•23 

60 

71 

Von  elektrolytischer  CouTection  ist  also  bei  guter  Evacuation 
des  Wassers  nichts  zu  bemerken,  ßass  das  Maximum  hier  tiefer 
liegt  als  in  den  vorhergehenden  Beobachtungsreihen,  ist  wohl  nur 
wieder  auf  eine  geringere  Bildung  des  Wasserstoffsuperoxydes 
in  Folge  der  geringeren  Stromdichtigkeit  an  den  Elektroden  zu 
schreiben. 
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Nach  mehreren  Tagen  war  das  Wasser  lufthaltig  geworden 
nnd  zeigte  elektrolytische  Convection;  anfs  Nene  eTaeuirt  und 
untersucht,  ergab  dasselbe  Voltameter: 

VI. 


Primärer  Strom 

Polarisation 

Ablenkung 

D  —  1 

Ablenkung 

D  =  1 

15 

0-43 

15 

0-43 

38 

109 

37 

1-06 

57 

1-63 

57 

1-63 

80 

2-29 

60 

1-71 

108 

3-09 

60 

1-71 

140 

4-00 

60 

1-71 

Also  mit  V.  vollkommen  identische  Resultate. 

Um  den  grossen  Einfluss  der  elektrolytischen  Convection 
auf  den  Gang  der  Polarisation,  wie  auch  um  die  Art  und  Weise, 
in  der  sich  dieselbe  äussert,  nachzuweisen,  folgen  nun  einige  Be- 
obachtungen an  lufthaltigem  Wasser.  Das  destillirte  Wasser  war 
mit  Luft  einige  Minuten  geschüttelt  und  wurde  zwischen  blanken 
Platinplatten  elektroljsirt. 

Es  ergaben  sich  die  folgenden  Resultate : 

vn. 


Primärer  Strom 

Polarisation 

1 

Ablenkung 

D  =  1 

Ablenkung 

D  =  1 

20 
34 
47 
58 
j         62 
115 

0-56 
0-97 
1-34 
1-66 
1-77 
3-29 

20 
34 
42 
50 
50 
50 

0-S6 
0-97 
1-20 
1-43 
1-43 
1-43 

Hier  bleibt  bis  zu  einer  Spannung  von  0*97  D.  Gleichheit 
zwischen  beiden  Strömen  bestehen ;  aber  schon  bei  Spannungen 
unter  1*34  D.  wird  das  Zurückbleiben  des  Polarisationsstromes 
deutlich  bemerkbar,  es  geht  also  schon  bei  so  niedriger  Spannung 
des  primären  Stromes  ein  Theil  desselben  durch  das  Wasser  — 
der  sich  auch  galvanometrisch  und  ejektrometrisch  nachweisen 
lässt  —  was  eben  das  Vorhandensein  der  elektrolytischen  Con- 
vection klar  legt. 
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Das  hier  antergacbte  Wasser  war  vor  dem  Schtttteln  mit 
Luft  evacnirt  gewesen,  und  ich  muss  bemerken,  dass  Wasser, 
welches  viele  Wochen  frei  mit  der  Atmosphäre  in  Berührung  war, 
noch  viel  grössere  Quantitäten  Sauerstoff  absorbirt  enthält,  dem 
entsprechend  man  auch  bei  der  Elektrolyse  desselben  findet, 
dass  der  Polarisationsstrom  schon  bei  den  allergeringsten  Span- 
nungen hinter  dem  primären  zurückbleibt 

Dass  durch  Kochen  allein  die  Luft  dem  Wasser  nicht  ganz 
entzogen  werden  kann,  erhellt  aus  der  folgenden  Beobachtung, 
die  mit  demselben  Yoltameter  während  heftigen  Siedens  des 
Wassers  angestellt  wurde. 

VIIL 


Primärer  Strom 

Polarisation 

Ablenkung 

D  —  1 

Ablenkung 

D  »  1 

24                0-69 

24 

0-69 

35 

100 

34-5 

0-96 

52 

1-49 

42 

1-20 

61 

1-74 

60 

1-43 

90 

2-56 

50 

1-43 

Es  zeigt  sich  hier  kein  wesentlicher  Unterschied  mit  Beob- 
achtung VIL,  was  erklärlich  ist,  wenn  man  bedenkt,  dass  ja  ganz 
minimale  Spuren  freien  Sauerstoffs  hinreichen,  eine  beträchtliche 
elektrolytische  Convection  hervorzurufen,  da  in  destillirtem  Wasser 
ja  auch  die  Menge  des  elektrolytisch  ausgeschiedenen  Wasser- 
stoffes nur  eine  äusserst  geringe  ist. 

Noch  deutlicher  zeigt  sich  die  elektrolytische  Convection  in 
eingesäuertem  Wasser  zwischen  Platinplatten. 

IX. 


PrimSrer  Strom 

Polarieation 

Ablenkung 

D  =  1 

Ablenkung 

D  =  1 

7 

0-20 

7 

0-20 

13 

0-37 

13 

0-37 

30 

0-86 

26 

0-74 

42 

1-20 

38 

1-09 

60 

1-71 

53 

1-81 

98 

2-80 

53 

1-51 

130 

3-71 

53 

1-51 
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Hier  ist  das  Zurückbleiben  der  Polarisation  schon  unterhalb 
des  Maximums  unverkennbar.  Durch  Verwendung  einer  grösseren 
Anzahl  NoS'scher  Elemente  wird  die  Intensität  des  Stromes  hier 
wieder  nieht  mehr  wesentlich  gesteigert  —  da  angesäuertes 
Wasser  einen  verschwindend  kleinen  Widerstand  im  Verhältniss 
zur  Säule  darstellt  —  es  bleibt  daher  das  Maximum  constant  auf 
1-51  D.  Wendet  man  aber  an  Stelle  der  Noö'schen  Säule  wieder 
eine  Smee'sche  Batterie  an,  deren  Widerstand  gering  ist,  so 
kann  man  die  bei  wachsender  Intensität  fortschreitende  Bildung 
des  Wasserstoffsuperoxydes  am  allmäligen  Aufwärtsrücken  des 
Polarisationsmaximums  deutlich  verfolgen. 

Der  folgende  Versuch  gibt  ein  Beispiel  hiefür. 
X.  Angesäuertes  Wasser  zwischen  Platinplatten. 


Primärer  Strom 

Polarisation 

1 

Anzahl  Smee 

1 

Ablenkung 

D  —  1 

i        1 

1 

24 

1 
0-69 

;          2 

51 

1-46       1 

3 

56 

1-60 

4 

61 

1-74 

5 

63 

1-80 

6 

64 

1-83 

7 

67 

1-91 

8 

67 

1-91 

9 

67 

1-91 

10 

67 

1-91 

11 

67 

1-91 

12 

67 

1-91 

Die  elektrolytische  Convection  ist  hier  schon  von  der  ersten 
Beobachtung  ab  bemerkbar,  da  1  Smee  fUr  sich  die  Ablenkung 
=  37  und  2  Smee  eine  solche  =  74  hervorrufen  würden.  Das 
alhnälige  Ansteigen  der  Polarisation  bis  zum  Maximum  ist  in 
dieser  Weise  immer  nur  zu  bemerken,  wenn  der  primäre  Strom 
Intensität  genug  besitzt,  um  eiae  lebhafte  Zersetzung  des  Wassers 
zu  unterhalten. 


Sitib.  d.  mAthem.-nfttnrir.  Gl.  LXXYII.  Bd.  II.  Abth. 
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E  X  n  e  r. 


Die  bisher  mitgetheilten  Versuche  sind  stets  mit  blankem 
Platin  ausgeftihrt;  ich  theile  im  Nachfolgenden  noch  einige  Be- 
sultate  mit,  die  mit  platinirtem  Platin  erhalten  wurden  und  die 
zeigen,  dass  auch  dieser  Umstand  wenigstens  für  den  Werth  des 
Maximums  nicht  ohne  Einfl  nss  ist. 

XL  Platinirte  Platinplatten  in  destillirtem  ausgekochtem 
und  evacuirtem  Wasser. 


Primärer  Strom 

Polarisation 

Ablenkung          D        1 

Ablenkung 

D  —  1 

13               0-37 

13 

0-37 

19        ;      0-54 

19 

0-54 

25              0-71 

25 

0-71 

38             1-09 

38 

1-09 

110             3-14 

59 

1  •  69 

loO              0-71 

1                       i 

59 

1-69 

Die  elcktrolytische  Convection  kann  auch  bei  platinirtem 
Platin  vermieden  werden,  wie  die  vorsteheude  Tabelle  zeigt; 
allein  binnen  kurzer  Zeit  nach  dem  Evacuiren  tritt  dieselbe  doch 
wieder  auf,  offenbar  in  Folge  davon,  dass  Luft  aus  dem  Innern 
des  Platins  allmälig  au  die  Oboifläche  desselben  dringt.  —  Der 
Werth  des  Maximums  ist  fast  genau  derselbe  wie  er  mit  blankem 
Platin  unter  gleichen  Umständen  gefunden  wurde. 

Schliesslich  wurde  noch  ein  Versuch  mit  plattinirten  Platin- 
drähten (0*3  Mm.  Durchmesser)  in  destillirtem  evacuirtem  Wasser 
angestellt.  Die  Resultate  desselben  sind  identisch  mit  den  eben 
mitgetheilten. 


XII. 


Primärer  Strom 


Ablenkung 


D  =  1 


Polarisation 


Ablenkung 


D  =  l 


17 

26 

37 

38 

49 

85 

110 

145 

6  Smee 


0 
0 
1 
1 
1 
2 
3 
4 
7 


49 
74 
06 
09 
40 
43 
14 
14 
06 


17 
25 
36 
38 
49 
57 
57 
57 
57 


5 

5 


0' 

•49 

0' 

■73 

•04 

•09 

•40 

63 

•65 

■63 

■63 
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Diese  Reobnchtnng  ist  ebenfalls  frei  von  elektrolytischer 
Convection;  der  Werth  des  Maximums  stimmt  sehr  gut  mit  dem 
nnterXI.  gefundenen  tiberein.  Erwähnenswerth  ist  noch,  dass 
die  letzte  Beobachtung,  mit  6  Smce'schen  Elementen  ausgeführt, 
keine  Änderung  des  Polarisationsmaximums  bewirkte. 

Schliesslich  sei  noch  eine  gelegentlich  ausgefllhrte  Beob- 
achtung erwähnt  über  den  Einfluss  der  Temperatur  auf  den 
Werth  des  Polarisationsmaximums.  Es  wurde  dazu  das  Volta- 
meter  mit  Platinspitzen  und  evacuirtem  reinem  Wasser  benutzt, 
das  schon  zur  Beobachtung  I  diente.  Die  folgende  Tabelle  ent- 
hiih  die  den  verschiedenen  Temperaturen  entsprechenden  Werthe 
des  Polarisationsmaximums;  der  primäre  Strom  wurde  von  der 
ganzen  Noß'schen  Säule,  also  circa  4  D.  geliefert. 

XIII. 


Temperatur 

Maximnm 

in  Celsius 

Ablenkung 

D  =  1 

25 

71 

2-03 

1           53 

70 

2-00 

1           55 

69 

1-97 

60 

68 

1-94 

63 

67 

1-91 

68 

65 

)-86 

75 

64 

1-83 

81 

63-5 

1-80 

Während  der  A 

Lbkiihlung  des  Voltameters 

gemessen : 

66 

67-5              1-90 

50 

70-5             2-01 

:     ^3 

;      70-5             2-01 

15 

71-5 

2-04 

Diese  Abnahme  des  Polarisationsmaximums  bei  höheren 
Temperaturen  ist  wohl  unzweifelhaft  einer  geringeren  Bildung 
des  Wasserstofifsuperoxydes  zuzuschreiben.  Die  absoluten  Werthe 
dieser,  wie  erwähnt,  nur  gelegentlich  ausgeftUirten  Beobachtung, 
stimmen  gut  mit  den  von  Beetz  ^  nach  der  Compensations- 
niethode  erhaltenen  ttberein. 


1  Pogg.  Ann.  T.  79. 
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Aus  dem  vorstehend  mitgetheilten  Beohaehtungsmateriale 
lassen  sich  nun  Schlüsse  folgern,  die  für  die  Theorie  der  Polari- 
sation überhaupt  nicht  ohne  Wichtigkeit  sind.  Zunächst  erhellt^ 
dass  man,  um  richtige  Werthe  der  Polarisation  zu  erhalten,  voll- 
kommen frei  sein  muss  von  elektrolytischer  Convection,  also  Vor- 
sichtsmassregeln in  Anwendung  zu  bringen  hat,  die  schon  oben 
ausführlicher  erwähnt  wurden.  Ist  diese  Bedingung  aber  erfüllt, 
dann  ergibt  sich  als  Gesetz,  dass  die  elektromotorische  Kraft  der 
Polarisation  bei  von  0  anwachsender  elektromotorischer  Knift 
des  primären  Stromes  immer  absolut  gleich  ist  der  letzteren  bis 
zu  einem  gewissen  Punkt,  von  dem  an  die  Polarisation  constant 
bleibt,  unbekümmert  um  das  weitere  Wachsen  des  primären 
Stromes.  Der  Punkt  der  Constanz  ist  zugleich  der  Moment,  iu 
dem  dauernde  Zersetzung  des  Wassers  eintritt.  Der  Werth  dieses 
Constanzpunktes,  oder  mit  andern  Worten  des  Maximums  der 
Polarisation  wird  aber  wesentlich  bedingt  durch  eine  secnndäre 
elektrolytische  Erscheinung,  die  Bildung  von  Wasserstoffsuper- 
oxyd, die  selbst  wieder  ausserordentlich  veränderlich  ist  mit  den 
Versuchsbedingungen;  im  Allgemeinen  scheint  dieser  Einfluss 
sich  um  so  mehr  geltend  zu  machen,  je  grösser  die  Stromdicbtig- 
keit  an  den  Elektroden  ist.  In  diesem  letzteren  Umstände  ist 
auch  unzweifelhaft  der  Grund  zu  suchen,  warum  die  Angaben 
der  einzelnen  Autoren  über  den  Werth  des  Polarisationsmaxi- 
raums so  sehr  von  einander  differiren. 

Ich  habe  gleich  eingangs  erwähnt,  dass  die  vorliegenden 
Beobachtungen  bei  Gelegenheit  einer  Untersuchung  über  die 
Elektrolyse  des  Wassers  entstanden ;  der  Umstand,  dass  die  hier 
berührten  Fragen  ein  ganz  bestimmt  abgegrenztes  Gebiet  be- 
treffen, mag  ihre  selbständige  Publication  rechtfertigen.  In  einer 
baldigst  folgenden  Arbeit  über  die  Natur  der  galvanischen  Pola- 
risation sollen  alle  einschlägigen  Fragen  eine  ausführlichere 
Beantwortung  finden,  und  dies  ist  auch  der  Grund,  wesshalb  ich 
hier  weder  auf  die  Theorie  der  beobachteten  Erscheinungen, 
noch  auf  die  einschlägige  sehr  umfangreiche  Literatur  näher  ein- 
gehe,  sondern  mich  begnüge,  die  auf  die  Polarisation  des  Platins 
in  Wasser  bezüglichen  Thatsachen  mitgetheilt  zu  haben. 
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Über  Trinitroso-  und  Triiiitrophloroglucin. 

Von  Dr.  Rudolf  Benedikt. 

(Hit  2  HolMchnltten.) 

•Ans  dem  Laboratorium  för  analytische  Chemie  an  der  k.  k.  technischen 

Hochschnle  zu  Wien ) 

Die  Entdeckung  des  Dinitrosoresorcin's  darch  Fitz^  und 
des  Dinitrosoorcins  durch  Stenhouse  und  GroTes*  machten 
die  Existenzföhigkeit  des  entsprechenden  Phloroglucinderivates 
im  höchsten  Grade  wahrscheinlich.  Die  bei  der  Bereitung  jener 
beiden  Körper  eingehaltenen  Methoden  sind  jedoch  für  das 
Phloroglucin  nicht  anwendbar,  da  sie  auf  der  Schwerlöslichkeit 
des  Endproduktes  in  Wasser  basiren,  Nitrosophloroglucin  aber 
wie  sich  im  Verlaufe  der  Untersuchung  herausstellte ,  in  Wasser 
leicht  löslich  ist.  Ich  habe  mich  vorläufig  damit  begnügt,  sein 
neutrales  Kalisalz  in  grösserer  Menge  darzustellen. 

Je  10  Gr.  Phloroglucin  (1  Mol.)  werden  in  300  CC.  Wasser 
gelöst  und  mit  12  Gr.  Eisessig  (3  Mol.)  versetzt.  Dann  kühlt  man 
auf  8—9*  C.  ab»,  bedeckt  die  Flüssigkeit  mit  einer  dünnen 
S'chichte  Äther,  um  die  Luft  möglichst  abzuhalten  und  setzt 
dann  eine  concentrirte,  sehr  gut  gekühlte  Lösung  von  salpetrig- 
isaurem  Kali  zu,  die  16  Gr.  (3  Mol.)  des  reinen  Salzes  enthält. 

Die  Mischung  wird  sofort  dunkelbraun  und  scheidet  nach 
emigen  Minuten  grüne  Krusten  eines  sauren  Kalisalzes  an  den 
Gefasswänden  aus.  Nach  einer  halben  Stunde  übersättigt  man 
mit  Atzkali  und  ftigt  Weingeist  zu.  Da  fällt  das  neutrale  Kalisalz 


<  Berl.  Ber.  8.631. 

»  Berl.  Ber.  10.274. 

s  Bei  weiterem  Kühlen  krystallisirt  Phloroglucin  aus. 
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in  schön  grünen,  die  Flüssigkeit  voluminös  erfüllenden  Nadeln 
in  nahezu  reinem  Zustande  heraus.  Bei  vorsichtigem  Arbeiten 
erhält  man  leicht  70  Proceute  der  theoretischen  Ausbeute. 

Dieses  Salz  lässt  sich  nicht  ohne  grosse  Verluste  um- 
krystallisiren.  Zur  Reinigung  wird  es  in  Wasser  gelost  und  mit 
Alkohol;  dem  man  etwas  Kalilauge  zugesetzt  hat,  ausgefällt. 

Die  Analyse  der  bei  lOO*"  getrockneten  Substanz  ergab 
folgende  Zahlen. 

Berechnet 
Gefunden  ,  für  C«  (NO)j  (OK),. 

C 21-97  22.00 

N 12-95  12-83 

K 35-46  35-84 

0 —  29.33 

Das  Trinilrosophloroglncinknlium  ].«it  in  Wasser  leicht 
löslich,  schwer  dagegen  in  verdünnter  Kalilauge,  ganz  unlöslich 
in  schwachem  Alkohol.  Es  lässt  sich  ohne  Zersetzung  bis  ttber 
130*"  C.  erwärmen ,  bei  weiterem  Erhitzen  explodirt  es.  Ebenso 
gibt  das  Betropfen  mit  Schwefelsäure  oder  Salpetersäure  zu 
heftigen  Explosionen  Anlass,  ein  Verhalten,  welches  besonders 
bei  der  Darstellung  des  weiter  unten  beschriebenen  Trinitro- 
phloroglucins  zur  grössten  Vorsicht  mahnt. 

Ein  Bleisalz  des  Trinitrosophloroglucins  erhält  man  durch 
Fällen  einer  verdünnten  Lösung  des  Kalisalzes  mit  Bleizucker 
als  gelben  Niederschlag.  Getrocknet  stellt  es  ein  leichtes,  zimmt- 
braunes  Pulver  dar,  welches  beim  Erhitzen  mit  der  grössten 
Heftigkeit  explodirt.  Ein  Körnchen  von  der  Grösse  eines  Steck- 
nadelkopfes verknallt  schon  mit  der  Stärke  eines  Pistolen- 
schusses. 

Das  Nitrosophloroglucin  kann  durch  vorsichtiges  Zerlegen 
des  mit  Alkohol  augerührten  Bleisalzes  mit  verdünnter  Schwefel- 
säure in  Freiheit  gesetzt  werden.  Man  filtriii;  vom  Bleisulphat  ab 
und  erhält  beim  Verdunaten  der  alkoholischen  Lösung  warzen- 
förmig gruppirte  Nadeln  von  Trinitrosophloroglucin,  die  in 
Wasser  und  Alkohol  leicht,  in  Äther  dagegen  unlöslich  sind. 

So  gering  die  Zahl  der  bis  jetzt  bekannten  Nitrosoderivate 
von  Phenolen  ist,  so  deutet  doch  schon  jetzt  eine  vergleichende 
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Zusammenstellung  auf  ein  bestimmtes  Gesetz  in  Bezug  auf 
die  Anzahl  der  eintretenden  Nitrosogruppen.  Jede  Hydroxyl- 
gruppe scheint  nämlich  einer  Nitrosogruppe  den  Eintritt  zu 
erleichtern. 

In  die  Kohlenwasserstofife  (Benzol  und  Naphtalin)  kann  NO 
i^nr  schwierig  und  auf  Umwegen  eingeführt  werden. 

Die  einwerthigen  Phenole :  Phenol,  Thymol,  Naphtol  nehmen 
leicht  Eine  NO-Gruppe  auf. 

Die  zweiwerthigen  Phenole  Resorcin  und  Orcin  geben  Dini- 
trosoderivate. 

Das  dreiwerthige  Phlorogluzin  geht  in  Trinitrosophloro- 
glucin  über. 

Trinitrophloroglucin.  In  ein  Gemisch  v^on  gleichen 
Theilen  Salpetersäure  (D=l  •  40)  und  engl.  Schwefelsäure  wird  ge- 
pulvertes Nitrosophloroglucinkalium  in  sehr  kleinen  Partien 
unter  stetem  Umrühren  eingetragen.  Es  findet  sofort  eine  leb- 
hafte Oxydation  statt,  die  sich  beimHinzufllgen  grösserer  Mengen 
des  Salzes  zu  heftigen  Explosionen  steigern  kann. 

Erbsengrosse  Stücke  entzünden  sich  auf  der  Oberfläche  der 
Salpeterschwefelsänre  und  rotiren  riarauf  als  glühende  Kugeln 
mit  knisterndem  Geräusch  bis  zu  ihrer  Auflösung  umher. 

Die  Oxydation  vollzieht  sich  schon  bei  gewöhnlicher 
Temperatur.  Zuletzt  scheiden  sich  gelbe  Nadeln  von  Trinitro- 
phloroglucin reichlich  aus.  Man  verdünnt  mit  Wasser  und 
schüttelt  mit  Äther  aus.  Der  beim  Abdestilüren  des  Äthers 
verbleibende  Rückstand  wird  aus  siedendem  Wasser  umkrystal- 
lisirt. 

So  dargestellt  hat  das  Trinitrophloroglucin  die  Formel 
Cg(NOj)3(OH)3-f-HjO,  wie  aus  der  folgenden  Analyse  erhellt: 

Berechnet  für 
Gefunden  Ce(N08)8(OH)8-l-H80 

H,0 6-27  6.45 

N 15-53  15.05 

Herrn  Professor  Ditsch  einer  verdanke  ich  die  Bestimmung 
der  Kry  stall  form. 
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KryBtallfomi :  Hexagonal,  XY  —  YZ=  ZX  =  88''42' 
Beobachtete  Flächen :  100.  221.  101.  112. 


Beobachtet 

Berechnet 

100.122—    68*42 '♦ 

.^ 

100.211—    34«21' 

34*21' 

100.  221  =    48*50 

48*46 

100.010=    91*18 

91*20 

100.  112  =  114*40 

114*23 

100.101=    60**45 

„^ 

(Fig.  1.) 


(Fig.  2.) 
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Trinitrophloroglucin  verliert  bei  100**  sein  Krystallwasser 
und  wird  matt.  Bei  130**  beginnt  es  zu  sublimiren,  bei  158** 
schmilzt  es,  ohne  sich  zu  zersetzen,  explodirt  aber  bei  weiterem 
Erhitzen. 

In  heissem  Wasser,  Alkohol  und  Äther  ist  es  leicht  löslich, 
von  concentrirter  Schwefelsäure  wird  es  erst  bei  hoher  Tempera- 
tur zerlegt.  Es  ist  ähnlich  der  Pikrinsäure  mit  einem  grossen 
Färbevermögen  für  thierische  Faser  begabt,  nur  gibt  es  sattere^ 
schönere  Töne  als  diese. 

Das  Trinitrophloroglucin  gibt  mit  Cyankalium  die  Isopurpur- 
säurereaction.  Bei  der  Reduction  mit  Schwefelwasserstoff  scheint 
sich  die  der  Pikraminsäure  entsprechende  Verbindung  zu  bilden. 
Derselbe  Körper  entsteht  vorübergehend  bei  der  Reduction  mit 
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Zinn  nnd  Salzsäure.  Bei  weiterem  Kochen  entfärbt  sich  die 
Flüssigkeit.  Aus  der  entzinnten  und  in  einer  Schwefelwasser- 
stoffathmosphäre  concentrirten  Lösung  konnte  jedoch  kein  salz- 
sanres  Triamidophloroglucin  ausgeschieden  werden.  Dasselbe 
scheint  sich  unter  Bildung  von  Salmiak  zersetzt  zu  haben. 

Salze  desTrin  Itrop  hl  oroglu  ein  s.Trinitrophloroglucin 
ist  eine  starke  Säure,  welche  Kohlensäure  aus  ihren  Verbindungen 
aastreibt  und  sich  mit  Basen  zu  drei  Reihen  von  Salzen  ver- 
einigt, zu  neutralen,  einfach  und  zweifach  sauren.  Alle  sind 
explosiv. 

Die  Kalisalze  entstehen  durch  Absättigung  zweier  MolecUle 
der  Säure  mit  1,  2  oder  3  Molekülen  kohlensauren  Kalis.  Man 
arbeitet  in  möglichst  concentrirter  wässeriger  Lösung. 

Das  neutrale  Kalisalz  Cg(N0^3(0K)3  besteht  aus  orange- 
rothen,  oft  zolllangen,  diamantglänzenden  Nadeln.  Es  ist  so  wie 
das  folgende  wasserfrei. 

Gefanden  Berechnet 

K 30-98  31-25 

Das  einfach  sauere  Kalisalz  C^j(NOa)3(OK)aOH  ist  tiefgelb 
gefärbt  und  nicht  so  glänzend  wie  das  neutrale. 

Gefunden  Berechnet 

K 2310  23-19 

Da«  zweifach  saure  Salz  Ce(NO,)3  0K)(OH)a-4-H<jO  bildet 
lange,  sehr  feine,  seidenglänzende,  schwefelgelbe  Nadeln,  die 
bei  100°  ihr  Krystallwasser  verlieren  und  matt  werden. 


Gefunden 

Berechnet 

H,0 5-99 

5-67 

K 1201 

12-33 

Um  bei  der  Bestimmung  des  Kalis  in  diesen  Salzen  kleine 
Explosionen  nnd  dadurch  bedingte  Verluste  zu  vermeiden,  ist  es 
nötbig,  einen  grossen  Uberschuss  verdünnter  Schwefelsäure  zur 
Zersetzung  anzuwenden.  Die  Nitroverbindung  zerlegt  sich  dann 
während  des  Abrauchens  der  Schwefelsäure  vollständig  ruhig. 
Anch  kann  man  den  Kaligehalt  mittelst  Platinchlorid  bestimmen. 
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Alle  drei  Kalisalze  sind  in  kaltem  Wasser  schwer  löslich. 

Das  neutrale  Ämmonsalz  verhält  sich  wie  das  entsprechende 
Kalisalz. 

Das  Barytsalz  entsteht  beim  Zusatz  von  Barytwasser  zu 
einer  wässerigen  Trinitrpphloroglucinlösung.  Es  besteht  aus 
mikroskopisch  kleinen,  schwefelgelben  Nädelchen,  die  selbst  in 
siedendem  Wasser  unlöslich  sind. 

Bleizucker  gibt  in  einer  wässrigen  Lösung  der  Säure  einen 
amorphen,   flockigen  Niederschlag  von  Trinitrophloroglucinblei. 
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Ergänzungen  zur  aUgemeinen  Bestimmungsart  der  Brennpunkte 
von  Contouren  der  Flächen  zweiten  Grades. 

Von  Carl  Pela, 

PtipoidoemUeH  an  d*r  k.   k.  teehnitehen  HoehachuU  und  Proftfor  an  der  Landu-OherreaU 

9ehuie  zu  Graz. 

(Mit  1  Tafol.) 

L 

1.  In  dem  LXXV.  Bande  der  Sitzunj:8berichte  der  k.  Aka- 
demie  der  Wissenschaften  wurde  vom  Verfasser  eine  Abband- 
lang  „über  eine  allgemeine  Bestimmungsart  der  Brennpimkte 
von  Contouren  der  Flächen  zweiten  Grades^  veröffentlicht,  in 
welcher  die  constructive  Bestimmung  der  Brennpunkte  von  Pro- 
jectionen  allgemeiner  Oberflächen  zweiter  Ordnung  in  centralen, 
schiefen  und  orthogonalen  Darstellungen  eine  eingehende  Be- 
handlung erfahren  hatte.  Die  dort  ausschliesslich  auf  syntiieti- 
s/hem  Wege  gewonnenen  Resultate  führen,  für  die  orthogonalen 
Projectionen  von  Rotationsflächen  zweiten  Grades  zurechtgelegt, 
zu  einer  Reihe  von  Ergebnissen,  welche  namentlich  in  construc- 
tiver  Hinsicht  von  Wichtigkeit  sind  und  bisher,  unseres  Wissens, 
einer  speciellen  Erörterung  nicht  unterzogen  wurden.  Wir 
gelangen  hiednrcli  insbesondere  zu  einem  einfachen  Beweise 
des  schönen  Theorems  über  excentrisehe  Kegelschnitte  einer 
Oberfläche  zweiten  Grades,  das  Chasies  in  seiner  Geschichte 
der  Geometrie  zuerst  angegeben  hatte,  und  welches  folgender- 
massen  ausgesprochen  werden  kann:  Die  senkrechten  Projec- 
tionen der  beiden  excentrischen  Kegelschnitte  *  einer  Obei*fläche 
zweiten  Grades  sind  Kegelschnitte,  welche  mit  der  Projection 
der  Fläche  confocal  sind.   Die  vorliegende  Abhandlung  hat  die 


1  Es  sind  hier  bloss  die  reellen  gemeint. 
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Aufgabe,  die  eben  gemachte  Aussage  zu  rechtfertigen,  wobei 
bezüglich  der  Beweise  auf  die  Eingangs  erwähnte  Abhandlung 
hingewiesen  wird. 

Namentlich  zwei  daselbst  bewieseneTheoreme  sind  es  jedoch, 
von  denen  wir  im  Nachfolgenden  vielfach  Anwendung  machen 
werden,  und  diese  mögen  aus  diesem  Grunde  hier  angeführt  werden* 

1.  Wenn  man  eine  Oberfläche  zweiten  Grades  durch  parallele 
Ebenen  schneidet,  so  projiciren  sich  diese  Schnitte  in  beliebiger 
Parallelprojection  auf  einer  Projectionsebene,  als  eine  KegeU 
schnittsschaar,  deren  Brennpunkte  zwei  Kegelschnitte  erfüllen, 
welche  mit  der  Contourcurve  der  Fläche  confocal  sind.  Oder: 
Wenn  man  die  sämmtlichen  einer  gegebenen  Richtung  parallelen 
Secanten  eines  Kegelschnittes  S  zeichnet,  und  die  Endpunkte 
einer  jeden  Secante  als  Brennpunkte  eines  Kegelschnittes  K^ 
betrachtet,  welcher  einem  gegebenen  festen  Kegelschnitt  K  ähn- 
lich ist,  so  ist  die  Enveloppe  aller  Kegelschnitte  ÜT,  wieder  ein 
Kegelschnitt  I^  und  dieser  ist  mit  dem  gegebenen  ^  confocal. 

n.  Construirt  man  die  Centralprojection  einer  Oberfläche 
zweiten  Grades  auf  irgend  einer  Ebene,  aus  einem  beliebigen 
Punkte  des  Raumes  als  Centrnm,  so  projiciren  sich  alle  ebenen 
Schnitte  derselben  als  Kegelschnitte,  welche  mit  der  Contour 
der  Fläche  einen  (reellen  oder  imaginären)  doppelten  Contact 
haben,  wobei  der  Pol  der  ßerührungssehne  jedes  Kegelschnittes 
die  Projection  des  Scheitels  jenes  Kegels  ist,  der  die  Fläche 
nach  dem  betreffenden  ebenen  Schnitte  berührt. 

2.  Der  ferneren  Untersuchungen  wegen  müssen  wir  unserem 
Zwecke  gemäss  vor  Allem  eine  Beziehung,  welche  sich  bei  der 
orthogonalen  Projection  eines  Kreises  darbietet,  erörtern. 

Die  Grenzen,  innerhalb  welcher  die  Projection  eines  recht- 
winkligen Axenkreuzes  beliebig  angenommen  werden  kann i),  die 
Kenntniss  der  orthogonalen  Axonometrie  überhaupt  als  bekannt 
vorausgesetzt,  sei  Fig.  1  oj?,  oy,  oz  die  Projection  des  Axen- 
kreuzes  und  a;yz  das  Spurendreieck  seiner  Coordinatenebenen* 
m  sei  ein  beliebiger,  in  der  Coordinatenebene  o?,  y  liegender 
Punkt  und  Mittelpunkt  eines  ebenda  befindlichen  Kreises  fvon 
gegebenem  Radius.  Da  hier  der  Punkt  m  in  der  Spur  der  Coor- 
dinatenebene a;,  y  selbst  angenommen  wurde,  so    ist  xy  die 

1;  »Siehe  StaudigTs  axonometrische  und  schiefe  Projection  pag.  8. 
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Lage  der  grossea  Axe  des  elliptischen  Bildes  K'  des  Kreises  und 
ihre  Länge  b  bj  bekanntlieh  gleich  dem  Durchmesser  von  K.  Die 
Länge  der  kleinen  Axe  von  K'  suchen  wir  mit  Zuhilfenahme  des 
durch  die  «-Axe  normal  auf  die  Bildebene  gelegten  Kreuzrisses. 

Der  umgelegte Coordinateuattfangspunkt(o)  liegt  auf  einem 
über  dem  Höhenperpendikel  %m'"  beschriebenen  Halbkreise, 
während  die  umgelegte  2;-Axe  nach  (o)z  und  die  Seitenrissspur 
der  Coordinatenebene  x,  y  nach  m"'{o)  zu  liegen  kommt.  Wird 
auf  die  Spur  m'"{o)  vom  Punkte  m'"  der  Radius  von  K  auf- 
getragen, und  durch  den  erhaltenen  Punkt  r'"  die  Parallele  zu 
xy  gezogen,  so  geht  diese  durch  den  Scheitel  c  der  kleinen  Axe 
von  K'.  Sind  /•  und  /*,  die  Brennpunkte  von  if',  so  ist  das  Dreieck 
f^mc  mit  m'" c' c'"  congruent  und  folglich  mit  o%{o)  ähnlich.  Da 
biebei  die  Winkel  bei  %  und  /*,  entsprechende  Winkel  sind,  so 
gilt  der  nachfolgende  Satz :  Bei  der  orthogonalen  Projection  eines 
Kreises  K  ist  die  Excentricität  des  elliptischen  Bildes  gleich  dem, 
nach  dem  Neigungswinkel  der  Normale  auf  die  Ebene  des 
Kreises  verkürzten  Durcliraesser  von  K. 

Den  Kreis  K  betrachten  wir  als  den  grössteu  Kreisschnitt 
eines  verlängerten  Botationsellipsoides,  dessen  Rotationsaxe 
gegeben  ist.  Die  Projectionen  a,  a^  der  Endpunkte  dieser  Axe 
Averden  mit  Hilfe  des  Kreuzrisses  erhalten.  Ist  fx  der  Schnitt- 
punkt von  mn^"  mit  der  umgelegten  Axe  «,  so  haben  wir  beider- 
seits dieses  Punktes  die  halbe  Rotationsaxe  auf  fx«  aufzutragen 
uud  die  erhaltenen  Punkte  a,  a^  nach  a,  a,  zu  projiciren. 

Von  der  Oberfläche  sind  jetzt  die  Projectionen  dreier  con- 
jugirten  Axen  aa^,  M^,  cc^  gegeben,  und  es  finden  bezüglich  der 
Brennpunkte  der  Contour  C*  der  Fläche  folgende  Relationen 
«tatt: 

n^  Wird  die  Fläche  durch  Ebenen  geschnitten,  welche  mit 
dem  Heridianschnitte  aa^,  ccy  parallel  sind,  so  erfüllen  die  Brenn- 
punkte der  Projectionen  der  reellen  Schnitte  eine  Ellipse  I^, 
welche  mit  der  Contour  C^  confocal  ist.  Diese  Ellipse  S,  hat  bh^ 
zur  einen,  und  die  Excentricität  von  aa^^  cc^  zur  zweiten  Axe. 
Weil  sich  jedoch  bei  der  Ellipse  aa^  cc^  die  eine  Axe  auf  einen 
Punkt  reducirty  so  fallen  die  Brennpunkte  mit  den  Endpunkten 
AA^  der  zweiten  Axe  zusammen  und  es  findet  für  dieselben  die 
Relation  mAf'  =  ma^  -f-  mc^  statt. 
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lu  Folge  des  Eingangs  angegebenen  Satzes  II  sind  die 
parallel  zu  aa^  an  die  Ellipse  bb^  cc^  möglichen  Tangeuten 
zugleich  Tangenten  und  ihre  Berührungspunkte  respective  Be- 
rührungspunkte von  C*.  Es  ist  daher  die  Ellipse  2,  mit  der  Con- 
tourcurve  C*  identisch.  Für  die  Bestimmung  der  zweiten  Axe  von 
C*  haben  wir  folglich  mc=my  und  ya  =  mA=^inAi  zu  machen 
Da  auch  die  beiden  parallel  zu  bb^  an  die  Ellipse  aa^  cc^  mög- 
lichen Tangenten,  Tangenten  und  ihre  Berührungspunkte,  Punkte 
von  C*  sind  (Satz  II),  so  hätten  wir  auch  aus  diesem  Grunde 
auf  die  Identität  der  beiden  Curven  schliessen  können. 

b)  Der  geometrische  Ort  der  Brennpunkte  der  Projectionen 
sämmtlicher  zum  Meridian  aa^  bb^  parallelen  reellen  Schnitte  ist 
eine  Ellipse  2j,  welche  mit  C*  confocal  ist  und  die  Strecken  cc^, 
'^^^  zu  conjugirten  Diametem  besitzt,  wobei  wir  mit  ^  rp,  die 
Brennpunkte  der  Ellipse  aa^  bb^  bezeichnen.  Die  Ellipse  D^  stellt 
sich  hier  als  eine  Gerade  dar  und  ihre  Brennpunkte  F,  F,  sind 
daher  aus  bereits  berührten  Gründen  an  die  Relation: 

gebunden.   Es  ist  daher  7;f^=»iF=»tF,  die  halbe  Excentricität 
von  C*. 

c)  Schneiden  wir  schliesslicli  die  Fläche  durch  Ebenen, 
welche  zu  bb^  cc,  parallel  sind,  so  ist  der  geometrische  Ort  der 
Brennpunkte  der  Projectionen  aller  reellen  Schnitte  eine  mit  C^ 
confocale  Ellipse  Sg,  welche  die  Strecken  aa^ ,  ff^  zu  Hauptaxen 
besitzt.  Der  mit  dem  Radius  ma  um  /*als  Mittelpunkt  beschriebene 
Kreis  trifft  daher  die  zweite  Axe  in  den  gesuchten  Brennpunkten 
von  CK 

Die  Ellipse  2,  ist,  wie  wir  nun  zeigen  wollen,  jener  Meridian- 
ellipse  E  ähnlich,  durch  deren  Rotation  das  Ellipsoid  entsteht. 

Die  Ellipse  aa^  bb^  ist  die  orthogonale  Projection  der  Ellipse 
E  und  es  erscheint  hier  die  kleine  Axe  von  E  in  der  wahren 
Grösse,  während  die  Hauptaxe  nach  der  «-Axe  verkürzt  wurde. 
Wir  hjiben  jedoch  bewiesen,  dass  ff^  gleich  ist  der  nach  der 
«-Axe  verkürzten  Strecke  bb^ ;  folglich  ist  die  Ellipse  aa^ ,  ff^  der 
Meridianellipse  E  ähnlich.  Hieraus  ergibt  sich  weiter,  dass  auch 
die  Excentricität  FF,  von  \  gleich  ist  der  nach  der  «-Axe  ver- 
kürzten Excentricitnt  von  E,  d.h.  F^Fy  sind  die  Projectionen  der 
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Brennpunkte  der  Fläche.   Wir  können  daher  den  nachfolgenden 
Satz  aussprechen: 

Bei  der  orthogonalen  Projection  des  verlänger- 
ten Rotationsellipsoid  es  projiciren  sich  die  Brenn- 
punkte der  Fläche  als  Brennpunkte  der  Contour. 

Aus  dem  bisher  Erörterten  folgen  nachstehende  Construc- 
tionen  der  orthogonalen  Projection  eines  verlängerten  Rotations- 
ellipsoides : 
a)  Die  Fläche  ist  gegeben  durch  die  orthogonale  Projection 
des  Mittelpunktes,  der  Axe  (der  Lage  nach),  den  Neigungs- 
winkel der  letzteren  zur  Bildebene  und  die  Meridian- 
ellipse E.  Wir  zeichnen  (siehe  Fig.  2)  durch  m  eine  Gerade, 
welche  unter  dem  gegebenen  Neigungswinkel  zur  Projection 
der  Axe  geneigt  ist.  Wird  auf  diese  beiderseits  von  m  die 
halbe  Bxcentricität  von  E  aufgetragen  und  die  erhaltenen 
Punkte  (F),  (Fj)  auf  die  Projection  der  Axe  projicirt,  so 
erhalten  wir  die  Brennpunkte  von  C\  Die  kleine  Axe  b  b, 
ist  gleich  der  kleinen  Axe  von  E. 
j3)  Wird  auf  die  unter  dem  vorgeschriebenen  Winkel  gezeich- 
nete Gerade  (siehe  Fig.  3)  die  Strecke  ma  gleich  der  grossen 
und  mß  gleich  der  kleinen  Halbaxe  von  E  aufgetragen, 
durch  a  eine  Senkrechte  und  durch  ß  eine  Parallele  zur 
Projection  der  Axe  gezeichnet,  so  treffen  sich  diese  beiden 
Geraden  in  «  derart,  dass  ma  gleich  ist  der  grossen  Halb- 
axe von  C*. 
7)  Ist  statt  des  Neigungswinkels  die  Projection  des  grössten 
Kreises  der  Fläche  durch  die  Axen  bb^ ,  cc^  (siehe  Fig.  4) 
gegeben,  so  können  wir  nachfolgend  zum  Ziele  gelangen. 
Wir  verbinden  einen  Brennpunkt  f  der  Ellipse  mit  c  und 
tragen  auf  diese  Gerade  von  c  die  Strecke  cq  gleich  der 
grossen  Halbaxe  von  E  auf.  Ist  n  die  Projection  von  7  auf 
ff^,  so  ist  nc=^mA  und  mn=fF, 

3.  Flir  ein  gegebenes  Axenkreuz  mx,  my^  mz  (siehe  Fig.  5) 
soll  die  orthogonale  Projection  eines  abgeplatteten  Rotations- 
ellipsoides  construirt  werden,  wobei  die  rotirende  Ellipse  E  durch 
ihre  Axenlängen  gegeben  ist  und  die  Rotationsaxe  mit  der 
t-Axe  zusammenfällt.  Nehmen  wir  den  Mittelpunkt  der  Fläche 
zusammenfallend  mit  dem  Coordinatenanfangspnnkt  an,   so  ist 
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die  in  m  normal  auf  die  Z'knQ  emchtete  Gerade  die  Lage  der 
grossen  Axe  von  C*.  Wird  auf  dieselbe  beiderseits  m  die  grosse 
Halbaxe  von  E  aufgetragen,  so  erhalten  wir  die  Scheitel  by  h^  der 
grossen  Axe  von  C*.  Ziehen  wir  durch  die  Punkte  6,  6,  die 
Parallelen  zu  den  Axen  x  and  y  respective,  so  wird  ihr  Schnitt- 
punkt p  ein  Punkt  des  Bildes  des  grössten  Ereisschnittes  der 
Pläche  sein.  Es  folgt  dies  einfach  aus  dem  Umstände,  dass  der 
Winkel  bpb^  die  orthogonale  Projection  eines  rechten  Winkels 
ist.  Um  die  zweite  Axe  der  Ellipse  bb^  zu  erhalten,  durchschnei- 
den wir  die  «-Axe  aus  dem  Punkte  p  mit  dem  Radius  mb  in  % 
und  verlängern  p%  bis  bb^  in  I  getroffen  wird.  Einer  bekannten 
Erzeugungsart  der  Ellipse  zufolge  ist  dann  p  I  gleich  der  kleinen 
Balbaxe  der  Ellipse  bb^ ,  ecp  der  Projection  des  grössten  Kreis- 
Schnittes  der  Fläche.  Wir  verbinden  c  mit  einem  der  beiden 
Brennpunkte  der  Ellipse  und  tragen  auf  diese  Oorade  vom 
Punkte  c  die  kleine  Halbaxe  von  E  auf. 

Die  Projection  mn  der  erhaltenen  Strecke  cq  auf  der  Axe 
bb^  ist  (wie  bei  Fig.  1  gezeigt  wurde)  gleich  der  nach  der 
«-Axe  verkürzten  kleinen  Halbaxe  von  E.  Wir  erhalten  dem- 
nach die  Projection  r/a^  der  Kotationsaxe  der  Fläche,  indem  wir 
Uta  =  ma^  =  mn  machen. 

Von  der  vorliegenden  Fläche  sind  also  nun  die  Projectionen 
4ia^ ,  bb^ ,  cCy  dreier  Axen  derselben  gegeben  und  es  finden  bezüg- 
lich der  Brennpunkte  der  Contour  folgende  Relationen  statt : 

a)  Die  Brennpunkte  der  Projectionen  sämmtlicher  zu  aa^ 
ecy  parallelen  reellen  Schnitte  der  Oberfläche  liegen  auf  einer 
Ellipse  2^ ,  welche  mit  der  Contour  C^  coufocal  ist.  Diese  Ellipse 
2j  hat  bby^  zur  grossen  Axe  und  die  Brennpunkte  der  Projection 
von  aa^  eCy  zu  Scheiteln  der  zweiten  Axe.  Da  jedoch  die  Pro- 
jection des  Schnittes  aa^^  cc^  eine  Strecke  ist,  so  fallen  die 
Brennpunkte  derselben  mit  den  Endpunkten  A,  A^  dieser  Strecke 
zusammen,  und  es  ist  daher  S^  identisch  mit  C*.  AA^  ist  die 
Hauptaxe  der  Projection  des  Schnittes  aa^y  cc,  und  weil  die  eben 
genannten  Strecken  eonjugirte  Diameter  dieser  Projection  sind, 
so  findet  die  Relation  statt : 

mA^  =  TW«*  -f-  wf  c* , 

d.  h.  die  Strecke  nc  ist  gleich  der  kleinen  Halbaxe  von  CK 


Ergänzungen  zur  allgero.  Bestimmungsart  d.  Brennpunkte  etc.     265 

b)  Der  geometrische  Ort  der  Brennpunkte  der  Projectionen 
^äuiiutlicher  zu  aa^  bb^  parallelen  reellen  Schnitte  der  Fläche 
ist  eine  mit  C*  confocale  Ellipse  2!|^  mit  den  Axen  if/'^^  und  cc^ ; 
wobei  ^,  ^j  die  Brennpunkte  der  Ellipse  aa^  bb^  sind.  Die  Brenn- 
punkte F^  F^  der  Contour  sind  daher  die  Schnittpunkte  des  aus  a 
mit  dem  Radius  7?itf/  beschriebenen  Kreises^  mit  der  Axe  bb^. 

c)  Der  geometrische  Ort  der  Brennpunkte  der  Projectionen 
aller  zu  bb^  cc^  parallelen  reellen  Schnitte  der  Fläche  ist  eine 
Ellipse  £3  y  welche  mit  C^  conrocal  ist  und  die  Axen /f^ ,  aa^ 
besitzt.  E^  ist  daher  aF^^mf.  Die  Ellipse  £3  ist  der  Ellipse  E 
ähnlieh;  da  ihre  Axen  aa^y  ff^  gleich  sind  den  nach  der  «-Axe 
verkOrzten  Hanptaxen  von  E.  In  Folge  dessen  ist  jedoch  auch 
die  Excentricität  FF,  von  Sg  gleich  der  in  demselben  Verhältniss 
verkürztenExcentricitätvonfi.Esgiltdaher  der  nachfolgende  Satz: 

Bei  der  orthogonalen  Projection  des  abgeplat- 
teten EUipsoides  ist  die  Excentricität  der  Contour- 
curve  C*  gleich  der  nach  der  «-Axe  verkürzten  Ex- 
centricität der  Meridianellipse  £. 

Die  Brennpunkte  der  Ellipse  E  beschreiben  bei  der  Erzeu- 
gung der  Fläche  einen  Kreis,  weicher  sich  im  Bilde  als  eine  der 
Ellipse  66|  ce^  ähnliche  Ellipse  darstellt,  deren  grosse  Axe  der 
Excentricität  von  E  gleich  ist.  Da  v^ir  jedoch  die  Brennpunkte 
dieser  Ellipse  (wie  im  Art.  2  gezeigt  wurde)  erhalten,  indem  wir 
die  Excentricität  von  E  der  iz^-Axe  verkürzen  und  beiderseits  von 
m  auf  die  grosse  Axe  nach  auftragen,  so  können  wir  das  nach- 
folgende Resultat  als  bemesen  betrachten : 

In  der  orthogonalen  Projection  ist  die  Contour 
eines  abgeplatteten  Rotationsellipsoides  confocal 
mit  dem  Bilde  des  durch  die  Rotation  der  Brenn- 
punkte des  Meridians  E  entstandenen  Kreises. 

Es  ist  unschwer  ans  dem  bisher  über  das   abgeplattete 
Ellipsoid  Gesagten  die  Beweise  der  nachfolgenden  Constructionen 
abzuleiten, 
a)  Es  sei  (Fig.  6)  oxy  oy,  oz  ein  willkürliches  Axenkreuz;  für  das- 
selbe soll  die  Projection  eines  abgeplatteten  EUipsoides  con- 
strnirt  werden,  wenn  die  Axen  des  Meridians  £  gegeben  sind. 
Wir  wählen  den  Coordinatenanfangspunkt  zum  Miftel- 
punkt  der  Fläche,  und  setzen  voraus,  dass  die  Rotatiousaxe 

•Sitzb.  d.  mathem.-natorw.  CK  LXXVII.  Bd.  II.  Abth.  18 
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mit  der  z-Axe  znsammeDf^llt.  Wird  auf  die  in  o  auf  oz 
errichtete  Normale  beiderseits  o  die  halbe  grosse  Axe  von  E 
aufgetragen^  so  erhalten  wir  die  grosse  Axe  der  Contonr. 
Die  Excentricität  von  C*  ist  gleich  der  nach  der  «-Axe  ver- 
kürzten Excentricität  von  E  und  wird  also  erhalten,  indem 
wir  auf  die  umgelegte  «-Axe  die  halbe  Excentricität  auf- 
tragen und  die  erhaltene  Strecke  o  {f)  auf  die  «-Axe  pro- 
jiciren.  Dann  ist  of=oF^==oFy 

ß)  In  Fig.  7  ist  diis  Projection  der  Rotationsaxe  der  Neigungs- 
winkel derselben  mit  der  Bildebene  und  die  Projection  des 
Mittelpunktes  der  Fläche  gegeben. 

Wii*  zeichnen  durch  m  eine  Gerade,  welche  mit  der  Pro- 
jection der  Axe  den  vorgeschriebenen  Winkel  einschliesst. 
Werden  auf  diese  Grerade  von  in  die  Längen  mß  und  ma 
gleich  respective  der  grossen  und  kleinen  Halbaxe  von  E 
aufgetragen,  durch  ß  eine  Parallele  und  darch  a  eine  Nor- 
male zur  Axe  gezogen,  so  ist  die  Entfernung  des  Schnitt- 
punktes a  dieser  beiden  Geraden  von  m  gleich  der  kleinen 
Halbaxe  von  C*. 

7)  Für  ein  gegebenes  Axenkreuz  ox,  oy,  oz  (Fig.  8)  können  die 
Brennpunkte  FF^  der  Projection  eines  abgeplatteten  EUip- 
soides  auch  nachfolgend  ermittelt  werden.  Durch  die  Pro- 
jection m  des  Mittelpunktes  der  Fläche  ziehen  wir  eine 
Senkrechte  auf  oz  und  tragen  auf  dieselbe  beiderseits  m  die 
grosse  Halbaxe  mb  =  m6,  und  die  halbe  Excentricität 
nif  =  rnf^  von  E  auf.  Ziehen  wir  durch  die  Punkte  fy  f^ 
die  Parallelen  zu  den  Axen  x  und  y  respective,  so  ist  der 
Schnittpunkt  rc  derselben  ein  Punkt  der  elliptischen  Pro- 
jection AT'  jenes  Kreises,  den  die  Brennpunkte  von  E  bei 
der  Rotation  beschreiben,  f  hat  ^^,  zur  Hauptaxe,  während 
die  zweite  Axe  77^  auf  die  in  Fig.  5  angegebene  Art 
ermittelt  wurde.  Die  Brennpunkte  F,  F,  von  £'  sind  zugleich 
Brennpunkte  von  C*. 

S)  Wenn  statt  des  Axenkreuzes  oder  des  Neigungswinkels  der 
Axe  etwa  die  Projection  des  grössten  Kreises  der  Fläche 
durch  die  Axen  bb^  cc,  (siehe  Fig.  9)  gegeben  sein  sollte^ 
können  wir  bei  der  Bestimmung  der  Brennpunkte  von  C* 
auch  nachfolgend  zum  Ziele  gelangen.    Wir  verbinden  c 
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mit  einem  Brennpunkt  /*,  der  Ellipse  bb^  cc^  und  tragen  auf 
diese  Gerade  beiderseits  von  c  die  halbe  Excentricität  der 
Ellipse  E  auf.  Die  Projectionen  Fy  F^  der  so  erhaltenen 
Punkte  gy  g,  auf  bb^  sind  die  Brennpunkte  der  Contour  C^ 
Ist  cq  gleich  der  kleinen  Halbaxe  von  E  und  n  die  Pro- 
jeetion  von  q  auf  66, ,  so  ist  cn  gleich  der  kleinen  Halbaxe 
mA  von  C*. 

4.  EKe  Figuren  1  und  5  können  wir  auch  als  klinogonale 
Projectionen  von  Rotationsellipsoiden  betrachten,  wobei  jedoch 
die  Ellipse  aa^  bb^  als  ein  in  der  Bildebene  liegender  Meridian 
der  Fläche  anzusehen  ist.  cm  ist  dann  die  orthogonale  Projection 
des  Projectionsstrahles,  welcher  in  c  die  Bildebene  durchdringt, 
während  m  die  Projection  jenes  Punktes  des  Projectionsstrahles 
ist,  der  von  der  Bildebene  die  Entfernung  mb  besitzt.  Es  ist  dem- 
nach cb  der  in  die  Bildebene  umgelegte  Projectionsstrahl.  Wird 
das  Ellipsoid  aa^  bb^ ,  dessen  Rotationsaxe  aa^  in  der  Bildebene 
liegt,  parallel  zum  Strahl  cm  (in  der  ümlegung  cb)  auf  die  Bild- 
ebene projicirt,  so  erhalten  wir  dieselbe  Cuitc  C*  wie  früher. 
Denn  nach  wie  vor  ist  die  Contour  die  Enveloppe  sämmtlicher 
Lagen  einer  Ellipse,  welche  mit  bb^  ccy  ähnlich  und  ähnlich 
gelegen  ist,  die  sich  jedoch  bei  der  Bewegung  derart  ändert, 
dass  ihre  grosse  Axe  stets  eine  Sehne  der  Ellipse  aa^  bby  ist. 

Nehmen  wir  insbesondere  die  Projectionsrichtung  mc  unter 
45^  zur  Bildebene  geneigt  an,  so  werden  sich  alle  Kreisschnitte 
der  Fläche  als  Kreise  projiciren  und  bezüglich  der  Contour 
werden  in  Folge  Satzes  I  nachfolgende  Relationen  stattfinden. 
Es  ist  (siehe  Fig.  10) 

oder 

wia*  -f-  wi6*  =  mA^y 

d.  h.  die  Scheitel  der  grossen  Axe  an^  der  gegebenen  Ellipse  E 
sind  die  Brennpunkte  der  Ellipse  £,,  welche  als  Enveloppe 
sämmtlicher  Kreise  K  auftritt. 

Diese  Relation  können  wir  hier  noch  auf  mehrfache  Weise 
anders  bestätigen. 

Es  ist  z.  B.  der  geometrische  Ort  der  Brennpunkte  aller 
reellen  Kreise  der  Kegelschnitt  (Ellipse)  «a^  und  da  dieser  mit 

18* 
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der  Contour  E^  confocal  sein  soll,  müssen  a  und  a^  die  Brenn- 
punkte  von  E^  sein. 

Bestinunen  wir  die  Brennpunkte  f,  f^  von  JB,  so  sind  die 
Strecken  ff^  und  cc,  conjugirte  Durelimesser  einer  Ellipse,  welche 
mit  E^  confocal  ist.  Es  ist  somit 

gleich  dem  Quadrate  der  halben  Excentricität  von  £j,  d.  h.  a,  a, 
sind  die  Brennpunkte  der  Enveloppe.  Hiemit  wurde  der  nach- 
folgende Satz  bewiesen :  Beschreibt  man  über  den  zu  einer  Axe 
einer  Ellipse  E  normalen  Sehnen  ee^  als  Durchmesser  Kreise, 
so  ist  die  Enveloppe  derselben  eine  Ellipse  £|,  welche  die 
Scheitel  der  betreffenden  Axe  zu  Brennpunkten  hat,  während  die 
zweite  Axe  beiden  Ellipsen  gemeinsam  ist.  ^  Die  Berührungs- 
punkte eines  beliebigen  Kreises  K^  der  Schaar  mit  E^  können 
nachfolgend  ermittelt  werden.  Wir  construiren  die  Polare  P  von 
b  bezüglich  K^  und  bringen  diese  mit  der  Scheiteltangente  von  b 
in  p  zum  Schnitt.  Der  Punkt  p  liegt  auf  der  gesuchten  BerUh- 
rungs  sehne  I,  II. 

Werden  an  die  Ellipse  aa^  bb^  (Fig.  1  oder  5)  parallel  zu  cb 
die  möglichen  Tangenten  gezeichnet,  so  gehen  diese,  aus  sehr 
nahe  liegenden  Gründen,  durch  die  Scheitel  Aj  Ä^  der  Contour- 
ellipse.  In  Fig.  10  ist  diese  Tangente  unter  45''  zur  Axe  aa^ 
geneigt  und  geht  durch  einen  Endpunkt  des  auf  Xd|  senkrechten 
Durchmessers,  des  Krümmungskreises  von  Ä  respective  Ä^, 

5.  In  Fig.  11  und  12  sind  aa^^  bb^y  cc^  Projectionen  dreier 
conjugirter  Hauptaxen  einer  Rotationsfläche  zweiten  Grades  und 
zwar  eines  einsclialigen  Hyperboloides  gegeben,  da  wir  voraus- 


1  Ein  Specialfall  eines  aUgemeineren  von  J.  Steiner  bereits  im 
Jahre  1847  bewiesenen  Satzes,  welcher  lautet:  „Zieht  man  in  einem  gege- 
benen Kegelschnitte  E  ein  System  paralleler  Sehnen,  so  liegen  ihre  Mittel- 
punkte auf  einem  Durchmesser /*/*!  desselben;  beschreibt  man  über  den 
Sehnen,  als  Durchmesser,  Kreise  JTy  so  haben  diese  einen  andern  Kegel- 
ßchuitt  El  zur  Enveloppe.  Die  Punkte  f,  f^  sind  die  Brennpunkte  von  £^ 
und  die  zweite  Axe  von  E^  ist  gleich  dem  ff^  conjugirten  Durchmesser 
des  Kegelschnittes  E,  Die  Kegelschnitte  £,  £,  berühren  sich  doppelt  und 
zwar  in  denjenigen  Punkten,  in  welchen  die  Normalen  des  E  parallel  zu 
der  Richtung  der  gezogenen  Sehnen  sind,  etc.  Siehe:  Grell e's  Journal, 
Band  37,  Jahrgang  1848.« 
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setzen  wollen,  dass  aa^  die  absolute  Länge  der  imaginären  Axe 
der  Fläche  ist. 

a)  Betrachten  wir  alle  zu  aa^  cc^  parallelen  Schnitte  der 
Fläche,  welche  den  Kehlkreis  reell  schneiden,  so  ist  der  geo- 
metrische Ort  der  ^Brennpunkte  der  Projectionen  derselben  ein 
mit  der  Contonr  C*  confocaler  Kegelschnitt  2, ,  welcher  bb^  zur 
Hauptaxe  und  die  Brennpunkte  von  aa^  cc^  zu  Scheiteln  der 
zweiten  Axe  besitzt.  Da  2^  offenbar  wieder  identisch  ist  mit  C\  so 
igt  die  Nebenaxe  AA^  der  Contour  an  die  Relation 


gebunden. 

Hieraus  lassen  sich  dann  weiter  leicht  die  bekannten  Fälle 
ableiten,  wann  die  Contour  der  Fläche  ein  Hyperbel  oder  Ellipse 
wird. 

b)  Schneiden  wir  die  Fläche  durch  Ebenen,  die  dem  Meridian 
aa^  bb^  parallel  sind,  so  ist  der  geometrische  Ort  der  Brennpunkte 
der  Projectionen  sämmtlicher  Schnitte,  welche  den  Kehlkreis  reell 
sehneiden ,  eine  mit  C^  confocale  Ellipse  2,.  Von  derselben  sind 
die  Brennpunkte  ip,  ^^  der  Hyperbel  bb^ ,  aai  Scheitel  der  Haupt- 
axe, während  cc^  die  zweite  Axe  ist.  Wird  daher  die  Hauptaxe 
mit  dem  Radius  m^  aus  c  geschnitten,  so  erhalten  wir  die  Brenn- 
punkte von  C*. 

cj  Betrachten  wir  schliesslich  alle  Kreisschnitte  der  Fläche, 
80  ist  der  geometrische  Ort  der  Brennpunkte  der  Projectionen 
derselben  eine  mit  C*  confocale  Hyperbel  Sg,  welche  ff^  zur 
reellen  und  aa^  zur  imaginären  Axe  hat.  Hiebei  sind  ff^  die 
Brennpunkte  von  der  Projection  bb^  cc^  des  Kehlkreises  der 
Fläche. 

Es  ist  daher  af=mF=mFy 

Aus  der  orthogonalen  Projection  des  Kreises  wissen  wir, 
dass  ff^  gleich  ist  der  nach  dem  Neigungswinkel  der  Rotations- 
axe  der  Fläche  verkürzten  Hauptaxe  bb^.  Da  jedoch  die  Strecke 
aa^  gleich  ist  der  in  demselben  Verhältnisse  verkürzten  imagi- 
nären Axe  der  Hyperbel  JJ,  durch  deren  Rotation  die  Fläche  ent- 
standen ist,  so  folgt  hieraus  y  dass  H  und  D,  ähnliche  Curven 
sind.  Es  wird  daher  auch  die  Excentricität  von  S,  gleich  sein 
der  in  demselben  Verhältnisse  verkürzten  Excentricität  von  H 
und  wir  haben  folgendes  Resultat  gewonnen: 
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Bei  d  er  orthogonalen  Projeetion  des  einschaligen 
Rotationshyperboloides  ist  die  Excentricität  der 
Contourcurve  C^  gleich  der  nach  dem  Neigungs- 
winkel der  Rotationsaxe  der  Fläche  verkürzten 
Excentricität  der  Meridianhyperbel  fl. 

Die  Brennpunkte  der  Meridianhyperbel  H  beschreiben  bei 
der  Rotation  von  H  einen  Kreis,  dessen  Projeetion  eine  mit  bb^ 
cc^  ähnliche  Ellipse  E'  ist.  Die  Brennpunkte  dieser  Ellipse  werden 
jedoch  erhalten,  indem  wir  den  Radius  des  Kreises,  das  ist  die 
halbe  Excentricität  von  JT,  nach  dem  Neigungswinkel  der  Rota- 
tionsaxe der  Fläche  verkürzen  und  beiderseits  von  m  auf  die 
Hauptaxe  auftragen^  d.  h.  die  Ellipse  E'  ist  mit  der  Contour  C^ 
confocal.  Also  gilt  der  Satz : 

Bei  der  orthogonalen  Projeetion  eines  einfachen 
Rotationshyperboloides  ist  die  Contour  der  Fläche 
mit   der  Projeetion   des  von  den  Brennpunkten  der 
Meridianhyperbel  £f  beschriebenen  Kreises  confocal. 
a)  Es  ist  (siehe  Fig.  1 3)  die  orthogonale  Projeetion  m  des  Mittel- 
punktes und  der  Axe  eines  einfachen  Rotationshyperboloides 
gegeben.  Für  eine  bestimmte  Neigung  der  Axe  zur  Bild- 
ebene sollen  die  Brennpunkte  der  Contour  der  Fläche  ermit- 
telt werden,  wenn  die  Meridianhyperbel  H  durch  ihre  Axen 
gegeben  ist  Wir  zeichnen  durch  m  eine  Gerade  unter  dem 
vorgeschriebenen  Neigungswinkel  zur  Projeetion  der  Axe 
und  tragen  auf  dieselbe  beiderseits  von  m  die  halbe  Excen- 
tricität von  ü  auf.   Wird  die  erhaltene  Strecke  {f)  (/;)  auf 
die  Axe  projicirt,  so  ist  die  erhaltene  Projeetion  ff^  der  Ex- 
centricität von  C*  gleich.  Wir  haben  dann  nur 

zu  machen,  um  die  Brennpunkte  zu  erhalten.  Wenn  wir  die 
Gerade  (/*)  {f^)  unter  dem  vorgeschriebenen  Neigungs- 
winkel zur  Axe  bb^  geneigt  gezeichnet  hätten,  so  wären  die 
Projectionen  der  Punkte  (/*)  (/*)  auf  dieser  Axe  bereits  die 
gesuchten  Brennpunkte. 
P)  Für  ein  gegebenes  Axenkreuz  ox^  oy^  oz  (siehe  Fig.  14) 
sollen  die  Brennpunkte  der  Contour  eines  einfachen  Rota- 
tionshyperboloides, dessen  Axe  mit  der  «-Axe  und  dessen 
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Mittelpunkt  mit  dem  Coordinatenanfangspunkt  zusammen- 
ffillt,  constroirt  werden.  Wird  auf  die  in  m  auf  m%  errichtete 
Normale  beiderseits  von  m  die  halbe  reelle  Axe  von  H  auf- 
getragen, so  erhalten  wir  die  Scheitel  der  Hauptaxe  von  C*. 
Ziehen  wir  durch  diese  Scheitel  6,  b^  die  Parallelen  zu  ox 
und  oy  respective,  so  ist  der  Schnittpunkt  p  derselben  ein 
Punkt  der  Projection  des  Kehlkreises.  Die  kleine  Axe  cc^ 
dieser  Projection  wird   ebenso   wie   die   zweite  Axe  der 
Ellipse  66}  cc^  in  Fig.  5  erhalten.  Sind  f,  f^  die  Brennpunkte 
Ton  66f  cc,  und  cg  gleich  der  halben  Excentricität  von  H, 
so  ist  die  Projection  F  von  g  auf  66^  ein  Brennpunkt  der 
Contour. 
7)  In  Fig.  15  ist  m  die  orthogonale  Projection  des  Mittelpunktes 
eines   einfachen  Rotationshjrperboloides,  dessen  Axe    wir 
parallel  zur  ^-Axe  des  Axenkreuzes  ox,  oy,  oz  annehmen 
wollen.  Wird  auf  die  Axe  bh^  der  Contour  beiderseits  von  m 
die  halbe  Excentricität  von  H  in  der  wahren  Grösse  auf- 
getragen   und    durch    die   erhaltenen  Punkte  f,   ^^    die 
Parallelen  zu  ox^  oy  respective  gezogen,   die   sich  in  ;; 
schneiden,  so  ist  die  Ellipse  Yfv  VVi»  welche  durch  yyi  als 
grosse  Axe  und  den  Punkt  p  bestimmt  ist,  mit  der  Contour 
der  Fläche  confocal. 
S)  Ist  i6,  cc,  (Fig.  16)  die  orthogonale  Projection  des  Kehl- 
kreises und  «a,  jene  der  imaginären  Axe  eines  einfachen 
Rotationshyperboloides,  so  können  die  Brennpunkte  von  C* 
auch  folgendermassen  ermittelt  werden.   Wir  beschreiben 
ttber  66|  einen  Kreis  und  ziehen  durch  c,  die  Parallele  zu 
«6j.  Wird  in  einem  der  beiden  Schnittpunkte  dieses  Kreises 
und  der  Geraden  die  Senkrechte  auf  die  Gerade  errichtet, 
so  geht  diese  durch  einen  Brennpunkt  F  der  Contour.   Es 
\&i  die  durch  c,  gezogene  Gerade  eine  Tangente  der  Contour, 
woraus  der  Beweis  der  Construction  einfach  sich  ergibt. 
6.  Wir  müssen  an  dieser  Stelle   noch  einigö  Relationen 
erläutern,  welche  sich  bei  der  schiefen  Projection  eines  ein- 
schaligen Rotationshyperboloides  dann  ergeben,  wenn  die  Rota- 
tionsaxe  in  der  Bildebene  (oder  parallel  zu  derselben)  liegend 
angenommen  wird,  und  die  orthogonal  projicirende  Ebene  des 
Projectionsstrahles  zu  der  Axe  parallel  ist. 
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Es  sei  (siehe  Fig.  17)  H  ein  in  der  Bildebene  liegender 
Meridian  eines  einfachen  Rotationshyperbqjoides.  aa^ ,  bb^  sind 
die  Axen  und  /*,  /*,  die  Brennpunkte  von  H.  Den  Neigungswinkel 
der  Projectionsstrahlen  zur  Bildebene  nehmen  wir  gleich  45*  an. 
Unter  dieser  Voraussetzung  werden  sich  alle  Kreisschnitte  hh^ 
der  Fläche  auf  die  Bildebene  als  Kreise  {K)  projiciren  und  bezüg- 
lich H  und  der  Enveloppe  J7,  sämmtlicher  (AT)  wird  nachfolgende 
Beziehung  str.^.tfinden. 

In  Folge  Satzes  I  ist  fl,  z.  B.  confocal  mit  dem  geometri- 
schen Orte  der  Brennpunkte  der  Projectionen  sämmtlicher  zur 
Bildebene  parallelen  Schnitte,  welche  den  KeUkreis  reell 
schneiden.  JT,  ist  somit  confocal  mit  der  Ellipse,  welche  ff^  zur 
grossen  und  ccy  zur  kleinen  Axe  besitzt. 

Da  nun  mc = mb  und  ba  gleich  wf  ist,  so  muss  die  Excen- 
tricität  von  H^  (der  Länge  nach)  der  imaginären  Axe  von  H 
gleich  sein.  Es  kann  daher  H^  eine  Hyperbel  nur  insofeme  sein^ 
als  die  reelle  Axe  von  H  kleiner,  als  deren  imaginäre  Axe  ist.  Im 
entgegengesetzten  Falle  ist  J?,  eine  Ellipse  oder  artet  (im  Grenz- 
falle) in  zwei  Punkte  a,  a^  aus. 

Wenn  man  daher  über  den  sämmtlichen  zur  reellen  Axe 
einer  Hyperbel  ü  parallelen  Sehnen  als  Durchmesser  Kreise 
beschreibt,  so  ist  die  Enveloppe  derselben  ein  Kegelschnitt  JT^, 
welcher  mit  H  die  Hauptaxe  gemeinschaftlich  hat,  und  es  ist  die 
absolute  Länge  der  imaginären  Axe  von  iS?  der  Excentricität  von  Ä, 
gleich.  Und  umgekehrt:  Wenn  man  die  sämmtlichen  einen  Kegel- 
schnitt ^^  doppelt  berührenden  Kreise  zeichnet,  deren  Mittelpunkte 
auf  der  Nebenaxe  von  JT,  liegen,  so  ist  der  geometrische  Ort  der 
Endpunkte  aller  zur  Hauptaxe  von  H^  parallelen  Durchmesser 
dieser  Kreise  eine  Hyperbel  Ä,  welche  mit  ff,  die  Hauptaxe 
gemeinschaftlich  besitzt,  und  deren  imaginäre  Axe  der  Excentrici- 
tät von  Hy  gleich  ist.  ^ 

Durch  den  Punkt  6  gehen  zwei  geradlinige  Erzeugende 
GjGj  der  Fläche,  welche  die  Scheiteltangente  dieses  Punktes 
zur  orthogonalen   Projection  haben.   Ebenso  ist  die  Scheitel- 


1  Siehe:  J.  Steiner:  Elementare  Lösung  einer  geometrischen 
Aufgabe,  und  über  einige  damit  in  Beziehung  stehende  Eigenschaften  der 
Kegelschnitte.  Grell e's  Journal,  37.  Band,  pag.  179. 
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tiingente  von  6,  die  orthogonale  Projection  von  zwei  sich  in  ä, 
schneidenden  Erzeugenden  G,  G,  des  Hyperboloides.  Die  Erzeu- 
gende G  ist  mit  einer  der  beiden  Erzeugenden  des  Punktes  b 
kreuzend,  während  sie  mit  der  anderen  parallel  ist.  G,  ^^^  ^^^ 
mit  G  kreuzende  Gerade.  Betrachten  wir  nun  irgend  einen  Kreis- 
schnitt der  Fläche  z.  B.  jenen  äA,  dessen  schiefe  Projection  (ÄTJ 
ist,  so  wird  derselbe  von  den  beiden  Geraden  G  und  G^  in  den 
Punkten  g  und  g^  derart  getroffen,  dass  gg^^  ein  Durchmesser  dea 
Kreises  JST,  ist.  Die  schiefe  Projection  desselben  ist  (g)  (jg^).  Werden 
die  sSnmitlichen  Kreise  der  Fläche  mit  den  Geraden  G,  G^  zum 
Schnitte  gebracht,  so  erfüllen  die  Durchmesser  gg^  der  Kreise 
ein  hyperbolisches  Paraboloid  mit  den  Leitlinien  C,  G\^  und  einer 
auf  die  Rotationsaxe  der  Fläche  senkrechten  Directionsebene. 
Die  Axe  bb^  der  Hyperbel  H  ist  ebenfalls  eine  Lage  des  Durch- 
messers gg^  und  gehört  folglich  als  geradlinige  Erzeugende  der 
Fläche  an.  Die  zweite  Directionsebene  des  hyperbolischen  Para- 
boloids  ist  parallel  zu  den  Geraden  G,  G^,  daher  normal  auf  die 
reelle  Axe  der  Hyperbel  H.  Die  orthogonalen  Projectionen  der 
sämmtlichen  Erzeugenden  der  ersten  Schaar  sind  somit  parallel  zur 
reellen  und  jene  der  zweiten  Schaar  parallel  zur  imaginären  Axe 
der  Hyperbel  H.  Schneidet  nun  die  schiefe  Projection  (g)  (g^)  von 
gg^  die  Axe  bb^  in  a,  so  ist  a  die  schiefe  Projection  eines  Punktes  a, 
der  Geraden  gg^  und  der  Neigungswinkel  von  aa,  mit  der  Bild- 
ebene ist  gleich  45*.  Diese  Gerade  «a^  schneidet  jedoch  zwei 
Erzeugende  der  ersten  Schaar,  nämlich  die  Geraden  bb^,  gg^ 
und  ist  nebstdem  zur  zweiten  Directionsebene  parallel ,  folglich 
ist  aa^  eine  Erzeugende  der  zweiten  Schaar.  Als  solche  muss 
nun  a,a^  alle  Erzeugenden  der  ersten  Schaar  treffen,  und  da  die 
schiefe  Projection  von  aaj  der  Punkt  a  ist,  müssen  die  schiefen 
Projectionen  sämmtlicher  Erzeugenden  der  ersten  Schaar  Strahlen 
eines  StrahlenbUschels  mit  dem  Scheitel  a  sein  Betrachten  wir 
insbesondere  den  Kreis  K^ ,  dessen  Mittelpunkt  ein  Endpunkt  a^ 
der  imaginären  Axe  von  H  ist. 

Der  Schnittpunkt  7  der  Geraden  G  und  dieses  Kreises  hat 
von  der  Bildebene  die  Entfernung  7'  (7)  gleich  der  reellen  Halb- 
axe  von  H,  daher  gleich  7'aj ,  d.  h.  der  Durchmesser,  welcher  die 
Schnittpunkte  7,  7,,  in  denen  die  Geraden  G,  G^  den  Kreis  K^ 
treffen,  verbindet,  ist  unter  45**  zur  Bildebene  geneigt. 
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Hieraus  folgt  jedoch  sofort  weiter ,  dass  auch  die  schiefe 
Projection  dieses  Durchmessers  mit  der  reellen  Axe  von  H  einen 
eben  solchen  Winkel  einschliesst.  Es  ist  somit  mn^  =ma. 

Der  Punkt  a,  durch  welchen  die  schiefen  Projectionen 
sämmtlicher  Erzeugenden  der  ersten  Schaar  hindurchgehen,  hat 
daher  von  m  eine  Entfernung,  die  gleich  ist  der  imaginären  Halb- 
axe  von  IT,  d.  h.  diese  Projection  gehen  alle  durch  einen  Brenn- 
punkt von  £f  ^. 

Da  die  Schnittpunkte  der  Tangente  und  Normale  eines 
beliebigen  Kegelschnittspunktes  mit  einer  Hauptaxe,  die  auf 
dieser  Axe  befindlichen  Brennpunkte  harmonisch  trennen,  so 
erhalten  wir  die  Berührungspunkte  III,  IV  eines  Kreises  (Ä,)  mit 
H^ ,  indem  wir  durch  den  Mittelpunkt  desselben  und  durch  die 
Brennpunkte  aa,  von  H^  einen  Kreis  legen  und  diesen  mit  {K^ 
zum  Schnitt  bringen.  Oder  indem  wir  die  Polare  P  von  a  mit 
Bezug  auf  (jSrj)construirenund  durch  den  Schnittpunkt  p  derselben 
mit  m^oL  die  Parallele  HI,  IV  zur  reellen  Axe  von  Ä,  ziehen. 

7.  Die  im  vorangebenden  Artikel  bewiesenen  Resultate 
können  vortheilhaft  bei  der  Lösung  der  nachfolgenden  Aufgabe 
verwerthet  werden.  Das  in  Fig.  11  dargestellte  Rotationshyper- 
boloid soll  durch  zwei  vom  Mittelpunkte  gleich  weit  abstehende 
Kreisschnitte  begrenzt  werden,  es  sind  die  Projectionen  dieser 
Kreise  zu  zeichnen.  Wir  ziehen  durch  die  Projection  o^  des  Mittel- 
punktes des  einen  Kreises  eine  Parallele  zu  bb^  und  bringen  die- 
selbe mit  der  Hyperbel  66, ,  a«,  zum  Schnitt.  Sind  a  und  «,  die 
Schnittpunkte,  so  ist  aa^  die  grosse  Axe  des  elliptischen  Bildes 
£,  des  einen  Kreises.  Ist  also  tnrf  =  ma  und  h  der  Schnittpunkt 
von  70,  mit  der  Scheiteltangente  b  der  Hyperbel,  so  ist  o^h  gleich 
der  grossen  Halbaxe  von  £,. 

Es  wurde  ferner  bewiesen,  dass  der  geometrische  Ort  der 
Brennpunkte  der  Projectionen  sämmtlicher  Kreisschnitte  der 
Fläche  eine  Hyperbel  \  mit  den  Axen  ff^  und  aa^  ist.  Die 
Schnittpunkte  von  ««,  mit  dieser  Hyperbel  sind  daher  die  Brenn- 
punkte von  £,.  Hieraus  folgt,  dass  wir  in  f  eine  Senkrechte  auf 
bby  zu  errichten  und  diese  mit  0,7  in  g  zum  Schnitte  zu  bringen 
haben,  um  in  o^g  die  halbe  Excentricität  von  E^  zu  erhalten. 

Ohne  Zuhilfenahme  der  Fläche  kann  dieselbe  Aufgabe  auch 
nachfolgend  gelöst  werden. 
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Da  die  gesuchte  Ellipse  E^  mit  der  Ellipse  bb^  cc^  ähnlich 
und  ähnlich  gelegen  sein  soU^  so  müssen  die  beiden  durch  o^ 
parallel  zu  bc  und  6c,  gezogenen  Geraden  oonjugirte  Durch- 
messer von  E^  sein.  Da  jedoch  ferner  Ä,  die  Contourcurve  C* 
doppelt  berührt,  so  muss  die  Polare  des  unendlich  fernen  Punktes 
u  des  einen  Durchmessers  in  Bezug  auf  C^  von  dem  zweiten 
Durchmesser  in  einem  Punkte  p'  (siehe  Fig.  12)  der  Berührungs- 
sehne getroffen  werden.  *  Wird  daher  die  zwischen  den  Asymptoten 
von  C*  liegende  Strecke  dd^  des  einen  Durchmessers  in  p  halbirt 
ood  die  Gerade  mp  mit  dem  zweiten  Diaroeter  zum  Schnitt 
gebracht,  so  erhalten  wir  einen  Punkt  p' der  Berührungssehne  j3j3,. 
Die  Sehne  und  ihr  Pol  v  bezüglich  C*  trennen  die  (imaginären) 
Doppelpunkte  der  Axe  AA^  harmonisch. 

In  den  gesuchten  Berührungspunkten  ß,  ß^  haben  E^  und  C* 
gemeinschaftliche  Tangenten  und  Normalen,  folglich  liegen  die 
Punkte  F|,  v,  F,  ß,  ß^  und  die  Brennpunkte  y,  y^  von  E^  auf 
einem  Kreise  K. 

Der  Geraden  AA^  kommen  in  Fig.  12  bezüglich  C*  imaginäre 
Doppelpunkte  zu;  wir  erhalten  daher  den  Pol  von  ßß^j  indem 
^vir  mis=  mA  und  Sv  normal  auf  n$  machen. 

8.  In  Fig.  18  ist  ein  zweischaliges  Rotationshyperboloid 
orthogonal  axonometrisch  dargestellt,  aa^  und  bb^  sind  die  reelle 
und  imaginäre  Axe  jenes  Meridians  der  Fläche ,  dessen  Ebene 
mit  der  Bildebene  den  kleinsten  Neigungswinkel  bildet,  cc^  ist 
die  orthogonale  Projection  des  auf  dieser  Meridianebene  senk- 
recht stehenden  imaginären  Durchmessers  der  Fläche.  Die  Ellipse 
66^  cc^  stellt  uns  daher  die  orthogonale  Projection  des  Kreises 
vor,  welcher  von  den  Endpunkten  der  imaginären  Axe  der 
rotirenden  Hyperbel  H  beschrieben  wird. 

a)  Die  reelle  Halbaxe  der  Gootour  ist  an  die  Belation 

mA*  =  wö*  —  mc* 
gebunden. 

Wird  daher  fny  =  mc  gemacht  und  aus  7  die  Axe  aa^  mit 

dem  Radius  ma  durchschnitten,  so  erhalten  wir  die  Scheitel  der 

reellen  Axe  von  CK 

b)  Denken  wir  uns  die  Flächen  durch  Ebenen  geschnitten, 
welche  mit  dem  Meridian  aa^  bb^  parallel  sind,  so  ist  der  geo- 

<  Staudig  Tb  Lehrbuch  der  neueren  Geometrie,  pag.  190. 
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metrische  Ort  der  Brennpunkte  der  Projeetionen  dieser  Schnitte 
eine  Hyperbel  D^  ^^^  ^^^  conjngirten  Diametem  ^^^  und  cc^. 
Der  reelle  Diameter  ^^^  wird  durch  die  Brennpunkte  der 
Hyperbel  aa^  bb^  gebildet.  Da  die  Contonr  C^  mit  ^  confocal 
ist,  so  brauchen  wir  bloss  die  Gerade  aa^  aus  7  mit  dem  Radius 
m^  zu  schneiden,  um  die  Brennpunkte  F,  F^  der  Contour  zu 
erhalten. 

cj  Wird  die  Fläche  durch  Ebenen  geschnitten,  welche 
parallel  zu  bb^  cc^  angeordnet  sind,  so  ist  der  geometrische  Ort 
der  Brennpunkte  der  Projeetionen  der  reellen  Schnitte  eine 
Hyperbel  Dg  mit  den  Axeu  aa^  wnAff^]  wobei  die  imaginäre  Axe 
//l  durch  die  Brennpunkte  der  Ellipse  bb^  cc^  gebildet  wird.  Wird 
also  beiderseits  des  Punktes  m  auf  die  reelle  Axe  der  Contour 
die  Strecke  af  aufgetragen,  so  erhalten  wir  die  Brennpunkte 
F,  F^  der  Contour. 

Es  kann  nun  sehr  einfach  bewiesen  werden,  dass  die 
Hyperbel  S3  mit  der  Meridianhyperbel  Hy  welche  die  Fläche 
erzeugt,  ähnlich  ist.  Es  folgt  dies  aus  dem  Grunde,  weil  die 
Axen  von  I3  gleich  sind  den  im  gewissen  Verhältniss  verkürzten 
Axen  von  H, 

Die  Excentricität  ff^  der  Ellipse  bb^  cc^  ist  gleich  der  nach 
dem  Neigungswinkel  der  Rotationsaxe  der  Fläche  verkürzten 
imaginären  Axe  von  H,  während  aa^  die  in  demselben  Verhält- 
niss verkürzte  reelle  Axe  von  IT  ist.  Hieraus  folgt  weiter,  dass 
auch  die  Excentricität  FF^  vom  £3  gleich  ist  der  nach  demselben 
Verhältniss  verkürzten  Excentricität  von  Ä 

Daher  der  Satz: 

Bei  der  orthogonalen  Projection  des  zweifachen 
Rotationsbyperboloides  liefern  die  Projeetionen 
der  beiden  Brennpunkte  der  Fläche  die  Brennpunkte 
der  Contour. 

Aus  dem  Erörterten  folgen  die  Beweise  für  die  nachfolgen- 
den Constructionen ,   die  sich  auf  die  Bestinmiung  der  Contour 
eines  zweisehaligen  Rotationshyperboloides  in  orthogonalen  Dar- 
stellungen beziehen. 
a)  Es  sei  die  Projection  der  Axe,  des  Mittelpunktes  nebst  dem 

Neigungswinkel  der  ersteren  zur  Bildebene  und  die  Hyperbel 

H  gegeben. 
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Wir  ziehen  (siehe  Fig.  19)  durch  m  eine  Gerade  unter 
dem  gegebenen  Neigungswinkel  zur  Projeetion  der  Axe. 
Wird  auf  diese  Gerade  beiderseits  m  die  halbe  Excentricität 
von  H  aufgetragen  und  werden  die  erhaltenen  Punkte  (F), 
(Fj)  auf  die  Axe  projicirt,  so  erhalten  wir  die  Brennpunkte 
F,  F,  der  Contour.  Die  imaginäre  Axe  bb^  von  C*  ist 
bekanntlich  der  imaginären  Axe  von  H  gleich. 
ß)  Werden  auf  die  durch  m  (siehe  Fig.  20)  unter  dem  vor- 
geschriebenen Winkel  gezogene  Gerade  die  Strecken  m  (d) 
gleich  der  reellen  nnd  mß  gleich  der  imaginären  Halbaxe 
von  H  aufgetragen,  der  Punkt  (a)  auf  die  Axe  und  ß  auf 
die  in  m  zu  derselben  errichtete  Senkrechte  nach  ß^  pro- 
jicirt, so  schneidet  der  mit  dem  Radius  am  aus  ß^  beschrie- 
bene Kreis  die  Gerade  ma  in  den  Scheiteln  AA^  der  reellen 
Axe  von  C\ 

Wenn  die  vorliegende  Fläche  durch  zwei  vom  Mittelpunkte 
gleichweit  abstehende  Rreisschnitte  begrenzt  werden  soll,  so 
können  wir,  bei  der  Bestimmung  der  Projectionen  E,  E^  der- 
selben, einen  der  nachfolgenden  Wege  einschlagen. 

Wir  ziehen  (siehe  Fig.  18)  durch  o^  eine  Parallele  zu  bb^ 
nnd  bestimmen  die  Schnittpunkte  aa^  dieser  Geraden  mit  der 
Hyperbel  a/?j  bb^  Diese  sind  die  Scheitel  der  grossen  Axe  vonFj. 
Wir  machen  mb=^md  und  errichten  in  den  Punkten  d  und 
a^  die  Senkrechten  auf  aa^.  Ist  h  der  Schnittpunkt  der  letzteren 
Senkrechten  und  dem  mit  mo^  um  m  beschriebenen  Kreise ,  so 
wird  die  zweite  Normale  von  mh  in  g  derart  getroffen,  dass  dg 
gleich  ist  der  grossen  Halbaxe  von  Ey  (Der  Beweis  ergibt  sich 
aus  Fig.  17.) 

Die  Bertthrungssehne  der  Kegelschnitte  C^  und  F,  kann 
ebenso  wie  in  Fig.  12  oder  auch  nachfolgend  ermittelt  werden. 
Wir  construiren  bei  der  Ellipse  bb^  cc^  zu  einer  Asymptote 
von  C^  den  conjagirten  Diameter  und  ziehen  durch  o^  eine 
Parallele  zu  demselben.  Diese  Gerade  schneidet  die  erwähnte 
Asymptote  in  einem  Punkte  p  der  Bertthrungssehne.  Es  ist  die 
Asymptote  mp  die  Polare  von  C*  für  den  unendlich  fernen  Berüh- 
rungspunkt V  derselben  als  Pol.  Die  Gerade  o^p  ist  die  Polare 
des  Punktes  v  in  Bezug  auf  E^ ,  daher  müssen  sich  die  beiden 
Polaren  (einer  bekannten  Eigenschaft  der  doppelt  berührenden 
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Kegelschnitte  zufolge)  in  einem  Punkte  der  gemeinsamen  BerQh- 
rungssehne  treffen. 

Trennt  v  mit  n  die  Strecke  AA^  barmoniscli  und  ist  K  ein 
durch  V  und  die  imaginären  Brennpunkte  von  C*  hindurchgehen- 
der KreiS;  so  geht  £  ebenfalls  durch  die  Berührungspunkte  ßj  ß 
und  die  Brennpunkte  fy  f^  von  E^  hindurch. 

9.  Der  Punkt  a  (siehe  Fig.  21)  sei  die  Projection  des 
Scheitels  und  ao  die  Projection  der  Axe  eines  Botationspara- 
boloides,  welches  durch  einen  Ereisschnitt,  dessen  Projection  die 
Ellipse  aa^  77^  ist,  begrenzt  erscheint. 

a)  Wird  die  Fläche  durch  Ereisschnittebenen  geschnitten, 
so  ist  der  geometrische  Ort  der  Brennpunkte  der  Projectionen 
dieser  Schnitte  eine  Parabel  S| ,  welche  a  zum  Scheitel,  ao  zur 
Axe  besitzt,  und  durch  die  Brennpunkte  y,  f^  der  Ellipse  aa^  77^ 
hindurchgeht.  Diese  Parabel  ist  mit  der  Gontourparabel  C*  der 
Fläche  confocal.  Schneidet  die  auf  af  in  f  errichtete  Normale 
die  Axe  in  u,  so  ist  ou  dem  Parameter  der  Parabel  2)|  gleich. 
Wir  erhalten  daher  den  Brennpunkt  F  der  Gontour,  indem  wir 
aF=  V4  ou  machen. 

Die  Parabel  a^  aa  ist  die  orthogonale  Projection  einer 
Meridianparabel  P  der  Fläche,  und  zwar  jener,  deren  Ebene  mit 
der  Bildebene  den  kleinsten  Winkel  einschliesst.  Denken  wir 
uns  diese  Parabel  um  cca^  als  Axe  parallel  zur  Bildebene  gedreht, 
und  ist  dann  (a)  der  Scheitel  und  (F)  der  Brennpunkt  derselben, 
so  finden  folgende  Relationen  statt  : 

o{a)  :  oa  =  oa  :  of 
und 

o{P)  :  oF=oa  :  oy, 

d.  h.  der  Punkt  F  ist  die  orthogonale  Projection  des  Brenn- 
punktes der  Meridianparabel  P. 

Hieraus  erhalten  wir  wie  bei  den  vorangehenden  Flächen 
auch  für  das  Paraboloid  den  analogen  Satz : 

Bei  der  orthogonalen  Projection  des  Rotations- 
paraboloides  projicirt  sich  der  Brennpunkt  der 
Fläche  als  Brennpunkt  der  Gontour. 

Aus  nahe  liegenden  Gründen  ist  femer  der  Parameter  der 
Parabel  a^a  a  dem  Parameter  der  Gontourparabel  C^  gleich«   Ist 
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daher  s  der  Schnittpunkt  der  in  a  anf  aa  errichteten  Normale 
mit  der  Axe,  so  ist  o8  dem  Parameter  pp^  von  C*  gleich. 

Hiedurch  ist  C^  vollkommen  bestimmt,  imd  es  handelt  sieb 
DUDmehr  bloss  nm  die  Ermittelang  der  Bertthrnngspnnkte  j3,  ß^ 
von  E  und  C*. 

Die  Tangente  und  Normale  in  einem  dieser  Punkte  trifft 
bekanntlich  die  Axe  der  Parabel  C^  in  den  Punkten  g^  g^  derart^ 
dass  F  die  Strecke  gg^  halbirt.  Die  Punkte  g^  g^  trennen  jedoch 
auch  die  imaginären  Brennpunkte  von  E  harmonisch,  d.  h.  es 
geht  der  Kreis,  welcher  dem  Dreieck  gg^ß  umschrieben  ist,  durch 
die  Brennpunkte  ^,  y^  von  E.  Beschreiben  wir  daher  mit  dem 
Radius  F  ^  um  F  einen  Kreis  JSr^,  so  gebt  dieser  durch  die 
Funkte  ß,  ß^  hindurch.  Hiedurch  haben  wir  den  Punkt  gy  in 
welchem  sich  die  Normalen  der  Punkte  ß  und  ß^  schneiden, 
erhalten.  Der  Punkt  g  ist  der  Mittelpunkt  eines  Kreises,  welcher 
in  ß  und  jS^  die  Kegelschnitte  C*  und  2^  berührt.  Bringen  wir 
die  Gerade  (fg  mit  der  Scheiteltangeute  a^  von  £  in  ^  zum 
Schnitt,  80  ist  (in  Folge  Fig.  17)  gq  gleich  dem  Radius  von  AT. 

Wir  können  die  vorliegende  orthogonale  Darstellung*  der 
Fläche  auch  als  eine  klinogonale  interpretiren,  wobei  die  Parabel 
«1  aoL  die  wahre  Grösse  des  Rotationsmeridians  vorstellt  und  in 
der  Bildebene  liegend  (oder  parallel  zu  derselben)  anzunehmen 
ist.  07  ist  dann  die  orthogonale  Projection  und  7«  die  Umlegung 
des  Projectionsstrahles.  Die  Tangente^  welche  parallel  zum  Licht- 
strahl an  den  zur  Bildebene  senkrecht  stehenden  Meridian  gelegt 
werden  kann,  schneidet  die  Bildebene  im  Scheitel  A  der  Con- 
tourparabel  C*.  Fällen  wir  also  vom  Brennpunkt  f  der  Parabel 
aj  aa  die  Normale  auf  7a  und  ziehen  durch  den  Punkt,  in 
welchem  diese  Gerade  die  Scheiteltangente  a  trifft,  eine  Parallele 
zu  7a;  80  geht  diese  durch  A  hindurch. 

Schneidet  die  Bertthrungssehne  jSjS^  die  Axe  in  n^  so  ist  die 
Hälfte  o\k  von  no  gleich  aA. 
OL)  Es  ist  die  Meridianparabel  P  eines  Rotationsparaboloides,. 
die  Projection  a  des  Scheitels  und  der  Axe  nebst  dem 
Neigungswinkel  der  letzteren  zur  Bildebene  gegeben;  es 
soll  die  Projection  der  Fläche  construirt  werden.  Durch 
einen  auf  der  Projection  der  Axe  beliebig  gewählten  Punkt 
(siehe  Fig.  22)  zeichnen  wir  eine  Gerade,  welche  mit  der 
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Axe  den  vorgescliriebenen  Winkel  bildet.  Errichten  in  a 
eine  Senkrechte  auf  die  Axe  und  bringen  diese  mit  der 
construirten  Geraden  in  («)  zum  Schnitt.  Machen  (a)  (F) 
gleich  dem  vierten  Theile  des  Parameters  von  P  und  pro- 
jiciren  (JF)  auf  die  Axe  nach  F.  Der  Punkt  F  ist  dann  der 
Brennpunkt  der  Contourparabel  C*.  Ist  Fk  gleich  dem 
halben  Parameter  von  P  und  k8  normal  auf /t;r,  so  ist  F« 
dem  Parameter  von  C*  gleich. 
P)  Haben  die  Punkte  a,  (a),  (F)  und  F  (siehe  Fig.  ^3)  dieselbe 
Bedeutung  wie  in  der  vorhergehenden  Figur  und  ist  (a)  a 
normal  auf  (a){F)  und  (F)a  parallel  zu  Fa,  so  ist  die  Pro- 
jection  A  des  Schnittpunktes  a  der  beiden  Geraden  der 
Scheitel  der  Contourparabel. 

10.  Es  ist  keinem  Zweifel  unterworfen,  dass  die  im  Voran- 
gehenden gelieferten  Constructionen  der  Brennpunkte  von 
Projectionen  der  Rotationsflächen  zweiten  Grades  in  orthogonal 
axonometrischen  Darstellungen  ganz  vom  allgemeinen  Stand- 
punkte durchgeführt  wurden,  und  dass  die  betreffenden  Con- 
structionen nur  eine  völlig  unwesentliche  Veränderung  dann 
erfahren,  wenn  die  Rotationsaxe  der  Oberfläche  weder  mit  einer 
Coordinatennxe  zusammenfällt,  noch  parallel  zu  derselben 
angenommen  wird. 

Es  sei  z.  B.  (siehe  Fig.  24)  ox,  oy,  oz  die  orthogonale  Pro- 
jection  eines  Coordinatenaxenkreuzes  und  eine  Gerade  G  durch 
ihre  orthogonale  und  horizontale  Projection  6'  gegeben.  Die 
Gerade  G  ist  die  Projection  der  Axe  und  der  Punkt  m  die  Pro- 
jection des  Mittelpunktes  eines  Rotationsellipsoides,  dessen  Pro- 
jection construirt  werden  soll,  wenn  die  Meridianellipse  E  durch 
ihre  Axen  gegeben  ist.  Wäre  der  Neigungswinkel  der  Geraden  G 
mit  der  Bildebene  bestimmt,  so  könnten  wir  sofort  zur  Bestimmung 
der  Brennpunkte  der  Contour  schreiten  und  die  Aufgabe  in  der 
Art  lösen,  wie  dies  in  Fig.  2  geschah. 

Hier  kommt  daher  alles  bloss  auf  die  Bestimmung  dieses 
Winkels  an.  Wir  werden  zu  diesem  Zwecke  die  Gerade  in  die 
Bildebene  umlegen.  Nehmen  wir  den  Coordinatenanfangspunkt 
^  in  der  Bildebene  liegend  an,  so  sind  die  auf  oz  und  oy  errich- 
teten Normalen  Ek  und  E„  die  Spuren  der  horizontalen  Ebene 
jt:oy  und  der  Verticalebene  xoz  mit  der  Bildebene.  Die  horizontal 
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projicirende  Ebene  ^  von  G  schneidet  die  Horizontalebene  in  & 
and  die  Verticalebene  in  einer  zar  iv-Axe  paraUelen  Geraden  2^. 
Ist  9  der  Sehnittponkt  von  G'  mit  Ek  und  a  jener  von  2^  mit  E^, 
so  ist  ai  die  Bildflächtrace  I^  von  S.  und  ihr  Schnittpankt  d  mit 
G  der  Durchstosspunkt  der  Geraden  mit  der  Bildebene.  Bei  der 
Umlegung  der  Geraden  wird  der  Punkt  d  fix  bleiben ,  und  wir 
haben  daher  nur  noch  einen  Punkt  von  G  umzulegen.  Wählen 
wir  hiezu  den  horizontalen  Durchstosspunkt  h ,  welcher  sich  im 
Schnittpankt  von  G  mit  &  ergibt,  so  haben  wir  zunächst  die 
Entfernung  dieses  Punktes  von  der  Bildebene  zu  ermitteln.  Ist 
Ajf  parallel  zu  £*  und  gq  normal  SLnfoy,  so  sind  die  Geraden 
ghj  gq  zur  Bildebene  parallel  und  es  hat  daher  q  von  der  Bildebene 
dieselbe  Entfernung  wie  A.  Errichten  wir  daher  in  q  die  Normale 
auf  0«  bis  die  umgelegte  «-Axe  o(z)  in  {q)  geschnitten  wird,  so 
ist  q{q)  der  Entfernung  h(h)  des  Punktes  h  von  der  Bildebene 
gleich. 

Wird  femer  beiderseits  des  Punktes,  in  welchem  die  in  m 
auf  G  errichtete  Normale  die  umgelegte  Gerade  (G)  schneidet, 
auf  (G)  die  halbe  Excentricität  der  Meridianellipse  E  aufgetragen, 
und  werden  die  erhaltenen  Punkte  (F),  (F,)  auf  G  projicirt,  so 
erhalten  wir  die  gesuchten  Brennpunkte  F,  F^  der  Contour.  Die 
zweite  Axe  der  Contour  ist  der  kleinen  Axe  von  E  gleich. 

Um  die  Axe  z  in  die  Bildebene  umzulegen,  haben  wir  auf 
E„  einen  beliebigen  Punkt  n  angenommen  und  durch  denselben 
die  Parallele  np  zu  ox  gezogen.  Dann  ist  npo  die  Projection 
eines  rechten  Winkels.  Nach  der  ümlegung  dieses  Winkels  in 
die  Bildebene  um  die  Spur  Ep,  kommt  der  Scheitel  desselben  in 
die  Peripherie  eines  über  ok  als  Durchmesser  eines  beschriebenen 
Halbkreises  zu  liegen.  Wir  erhalten  daher  den  umgelegten  Punkt 
[p]  im  Schnittpunkte  jenes  Halbkreises  mit  der  von  p  auf  E„ 
errichteten  Normale.  Wird  schliesslich  die  in  p  auf  ot  errichtete 
Senkrechte  aus  o  mit  dem  Radius  o[p]  geschnitten,  so  erhalten 
wir  einen  Punkt  (p)  der  mit  ihrer  orthogonal  projicirenden  Ebene 
in  die  Bildebene  umgelegten  s-Axe. 


Sltzb.  d.  math«iii.-Datttrw.  Ol.  LXXVII.  Bd.  II.  Abth.  1^ 
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II. 


1 .  Bekanntlich  besitzt  jede  allgemeine  Oberfläche  zweiten 
Grades  drei  Kegelschnitte,  welchen  neben  sehr  vielen  anderen 
wichtigen  Eigenschaften  auch  diejenige  zukommt,  dass  die  aus 
Punkten  derselben  der  Fläche  umschriebenen  Kegel  Rotations- 
kegel  sind.  Man  nennt  sie  excentrische  Kegelschnitte  oder  Focal- 
kegelschnitte  der  Oberfläche ^  C ha sl es  hat  in  der  XXVI.  Note 
seiner  Geschichte  der  Geometrie  yiele  schöne  Eigenscliaften 
dieser  Kegelschnitte  angegeben,  von  denen  einige  bisher  noch 
keinen  Beweis  erhalten  haben. 

Wir  haben  bereits  Eingangs  einen  Satz  über  die  Focalkegel- 
schnitte  einer  Oberfläche  zweiten  Grades  angeführt,  welcher  sieh 
auf  die  orthogonale  Prqjection  der  Oberfläche  bezieht  und  diese 
als  einen,  mit  den  Projectionen  der  Focalkegelsehnitte  confocalen, 
Kegelschnitt  erkennen  lässt.  Wiewohl  dieser  Satz  bereits  ander- 
weitig bewiesen  wurde,  glauben  wir  dennoch  nicht  umhin  zu 
können,  einen  mehr  im  Geiste  der  darstellenden  Geometrie 
gehaltenen  Beweis  desselben  mitzutheilen,  zumal  sich  derselbe 
aus  den  vorangehenden  zur  Bestimmung  der  Brennpunkte  von 
Projectionen  der  Rotationsflächen  zweiten  Grades  fllhrenden 
Sätzen  leicht  ergibt,  und  als  eine  Verallgemeinerung  derselben 
sofort  darstellt.  Wir  brauchen  nämlich  bloss  zu  erwähnen,  dass 
in  jeder  Hauptschnitt  ebene  einer  Oberfläche  zweiten  Grades  ein 
excentrischer  Kegelschnitt  liegt,  welcher  mit  dem  betreffenden 
Hauptschnitt  confocal  ist,  durch  seine  Nabelpunkte  hindurch- 
geht, und  die  drei  Focalkegelsehnitte  eine  solche  gegenseitige 
Lage  haben,  dass  der  eine  zwei  Brennpunkte  jedes  zweiten  zu 
Scheiteln  hat,  um  sofort  die  vorangehenden  Sätze  als  specielle 
Fälle  dieses  allgemeinen  Theorems  zu  erkennen.  Denn  eine 
Rotationsfläche  zweiten  Grades  hat  entweder  zwei  Brennpunkte 
in  der  Rotationsaxe,  die  vereinigten  Brennpunkte  aller  Meridiane 
derselben,  oder  einen  zur  Rotationsaxe  normalen  Kreis  von 
Brennpunkten,  den  geometrischen  Ort  der  Brennpunkte  aller 
Meridiane. 


1  Dieses  Theorem  hat  E.  Koutny  zur  Constructfon  der  Intensitäts- 
linien  eines  dreiaxigen  EIlipsoideB  verwerthet.  Siehe  Grunerfs  Archiv 
fi\T  Mathematik  unti  Physik,  Band  XL  VI,  Jahrg.  1866. 
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Im  ersten  Falle  haben  wir  bewiesen,  dass  die  Projectionen 
der  firennpunkte  der  Fläche  die  Brennpunkte  der  Contour  sind. 
Im  zweiten  Falle  haben  wir  dargethan,  dass  die  Projeetion  des 
erwähnten  Kreises  mit  der  Contoar  der  Fläche  confocal  ist.  In 
beiden  Fällen  wurde  daher  gezeigt,  dass  die  Projeetion  der 
excentrischen  Kegelschnitte  mit  der  Projeetion  der  Fläche  con- 
focal ist.  Wenn  wir  nun  auf  Grundlage  dessen  das  allgemeine 
Theorem  beweisen  wollen,  so  betrachten  wir  die  Oberfläche  als 
Umhüllung  oder  Enveloppe  von  Rotationsflächen,  für  welche  wir 
das  Theorem  bereits  bewiesen  haben. 

Es  seien  (siehe  Fig.  25)  H^,  H^,  H^  die  Haaptschnitte 
und  aa^y  hb^,  cc^  die  Hauptaxen  einer  Oberfläche  zweiten 
Grades  Q,  und  zwar  eines  einschaligen  Hyperboloides  gegeben. 
Der  Mittelpunkt  m  der  Fläche  wurde  derart  in  der  X-Axe  liegend 
angenommen,  dass  die  Hyperbel  H^  in  der  verticalen  und  die 
Ellipse  Uj  in  der  horizontalen  Projectionsebene  sich  befindet, 
während  wir  die  Ebene  der  Hyperbel  H^  als  Seitenrissebene 
betrachten  wollen. 

Sind  die  Punkte  /;  /j,  y,  ^j  und  tp,  ^^  die  Brennpunkte  der 
Hauptschnitte  J?! ,  H^,  H^  respective,  so  haben  die  drei  Focal- 
kegelöchnitte  C, ,  C^j  C^  die  nachfolgende  Lage. 

Der  in  der  Ebene  von  H^  liegende  Focalkegelschnitt  C^  ist 
eine  Hyperbel,  welche  yy^  zur  reellen  Axe,  die  Punkte  f,  f^  zu 
Brennpunkten  besitzt  und  durch  die  imaginären  Brennpunkte 
von  H^  hindurchgeht.*  Es  ist  daher  die  imaginäre  Axe  von  C, 
gleich  der  Excentricität  tj/tp,  von  H^  und  es  fallen  nach  der 
Drehung  der  horizontalen  Ebene  in  die  verticale  die  Endpunkte 
dieser  imaginären  Axe  mit  den  Punkten  ^,  tpj  zusammen.  Der 
in  der  Ebene  von  fljj,  d.  h.  hier  in  der  horizontalen  Ebene  liegende 
Focalkegelschnitt  C^  ist  eine  Ellipse  mit  den  Axen  ff^,  ^tp,  und 
den  Brennpunkten  y,  y^.  Der  dritte,  hier  in  der  Seitenrissebene  H^ 
liegende  Focalkegelschnitt,  ist  imaginär. 

Wir  betrachten  nun  das  Hyperboloid  als  Enveloppe  von 
oblongen  Rotationsellipsoiden,  deren  Mittelpunkte  auf  der  Axe 
cc^  liegen  und  daher  die  Fläche  nach  Ellipsen  berühren,  welche 


«  Von  der  Focalhyperbel  C|  wurde  in  unserer  Fi^r  bloss  ein  Ast 

gezeichnet 

19* 
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der  Ellipse  B^^  ähnlich  sind.  Es  sei  z.  B.  o  der  Mittelpunkt  eines 
solchen  Rotationsellipsoides  E.  Die  Seitenrissebene  schneidet 
dann  das  Ellipsoid  nach  einem  Kreise  £,  welcher  die  Hyperbel 
H^  doppelt  berührt.  Ist  daher  H^'^'  der  Seitenriss  von  H^,  so 
erhalten  wir  die  Seitenrissprojection  X'"  von  K,  indem  wir  einen 
Kreis  zeichnen,  welcher  o  zum  Mittelpankt  besitzt  und  mit  H^'" 
einen  doppelten  Contact  hat.  Zu  diesem  Zwecke  haben  wir  den 
Brennpunkt  *^'''  von  H^''  mit  o  zu  verbinden  und  diese  Gerade 
mit  der  Scheiteltangente  von  H^'^'  in  7  zum  Schnitt  zu  bringen. 
70  ist  der  Radius  von  K".  (Der  Beweis  folgt  aus  Fig.  17.) 

Der  Kreis  K"'  trifft  die  Axe  cc,  in  den  Punkten  j,  q^,  den 
Scheiteln  der  kleinen  Axe  des  in  der  verticalen  Projectionsebene 
liegenden  Meridians  E  des  Ellipsoides.  Die  Ellipse  E  ist  der 
Hauptschnittellipse  H^  ähnlich ;  es  geht  daher  die  durch  q  parallel 
zu  ba^  gezogene  Gerade  durch  einen  Scheitel  s^  der  Hauptaxe 
von  £.  Hiedur ch  ist  das  Ellipsoid  vollständig  bestimmt.  Wir 
untersuchen  nun  den  geometrischen  Ort  der  Brennpunkte  sämmt- 
lieber  Rotationsellipsoide.  Der  geometrische  Ort  der  Endpunkte 
sämmtlicher  auf  der  rerticalen  Ebene  senkrecht  stehenden 
Durchmesser  der  EUipsoide  ist  eine  Hyperbel  ffi,,,  welche  mit 
H^  die  reelle  Axe  gemeinschaftlich  hat,  und  durch  die  imaginären 
Brennpunkte  von  H^  hindurchgeht,  d.  h.  es  ist  die  imaginäre 
Axe  y^ty^t^  von  jBr,„  der  Excentricität  von  H^  gleich.  Um  dies  zu 
beweisen,  brauchen  wir  bloss  die  Curve  if^,  im  Seitenrisa  zu 
betrachten.  Hier  wird  sich  H^  als  der  geometrische  Ort  der  End- 
punkte h'"  aller  zur  Axe  aa^  parallelen  Durchmesser  der  Kreise 
K"^  repräsentiren.  Nach  Art.  6,  Fig.  17,  ist  der  geometrische  Ort 
von  A'"  in  der  That  eine  Hyperbel  von  der  besagten  Eigenschaft. 

Da  alle  horizontalen  Meridianschnitte  der  EUipsoide  mit  der 
Ellipse  B^  ähnlich  und  ähnlich  gelegen  sind,  so  erhalten  wir 
z.  B.  die  Brennpunkte  p,  p^  des  Ellipsoides  £,  indem  wir  durch 
die  Endpunkte  A,  h^  des  auf  die  Bildebene  senkrechten  Diameters 
von  E  die  Parallelen  zu  der  horizontalen  Geraden  6^^]  ziehen 
und  dieselben  mit  der  verticalen  Ebene  zum  Schnitt  bringen. 
Daraus  folgt :  Der  geometrische  Ort  der  Brennpunkte  sämmt- 
licher EUipsoide  E  ist  eine  schiefe  Projection  der  Hyperbel  lf,„ 
für  die  Projectionsrichtung  b^  (py  Dieser  geometrische  Ort  ist 
daher  eine  Hyperbel,  welche  ff^  zur  reellen  Axe  hat,   während 
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sie  die  imaginäre  Axe  ^^^  mit  der  Hyperbel  H^^j  gemeinscbaft- 
lich  besitzt. 

Als  Resultat  unserer  Betraebtnng  ergibt  sieh  daber,  dass 
der  geometrische  Ort  der  Brennpunkte  sämmtlicher 
Ellipsoide  £  die  Focalhyperbel  C^  ist. 

Wird  nun  das  gegebene  Hyperboloid  Q  orthogonal  projicirt, 
so  projiciren  sich  die  Brennpunkte  j9,  p^  von  E  als  Brennpunkte 
p'fP/  der  Projection  E  des  EUipsoides,  und  die  Enveloppe 
sämmtlicher  E'  ist  die  Contour  C^  der  gegebenen  Oberfläche. 
Die  Geraden  p\  p(  bilden  dann  eine  Schaar  paralleler  Seeanten 
der  Hyperbel  C/,  welche  die  orthogonale  Projection  von  C,  ist. 
Eine  jede  Secante  p*  p^  dient  als  Excentricität  einer  Carve  E'^ 
und  da  alle  E'  ähnliche  Curven  sind,  so  können  wir  mit  Bezug 
auf  den  Eingangs  angefahrten  Satz  I  behaupten,  dass  die 
Enveloppe  C  sämmtlicher  E'  eine  mit  der  ortho- 
gonalen Projection  C(  der  Focalhyperbel  C^  con- 
focaleCurve  zweiten  Grades  ist. 

2.  Zu  demselben  Resultate  wären  wir  auch  gekommen,  wenn 
wir  die  Fläche  als  Enveloppe  von  abgeplatteten  EUipsoiden  betrach- 
tet hätten,  deren  Mittelpunkte  auf  der  Hauptaxe  cc^  sich  befinden. 

In  Fig.  26  ist  durch  die  Hauptaxen  aa^^  hh^y  cc^  ein  drei- 
axiges  Ellipsoid  Q  gegeben. 

Die  Ellipse  E^  der  grössten  und  kleinsten  Axe  liegt  in  der 
verticalen  Projectionsebene,  jene  H^  der  grössten  und  mittleren 
Axe  in  der  horizontalen  Ebene,  während  wir  die  Ebene  der 
Ellipse  E^  der  mittleren  und  kleinsten  Axe  als  Seitenrissebene 
ansehen  wollen. 

Die  Brennpunkte  der  Hauptschnitte  sind  hier  ebenso 
bezeichnet,  wie  in  der  vorangehenden  Figur. 

Unter  dieser  Voraussetzung  liegt  wieder  die  Focalhyperbel 
C|  in  der  verticalen  Ebene,  die  Focalellipse  in  der  horizontalen 
Ebene  und  der  imaginäre  Focalkegelschnitt  in  der  Seitenrissebene. 

Wir  betrachten  die  Fläche  als  Einhilllende  von  abgeplatteten 
Rotationsellipsoiden. 

Ist  0  der  Mittelpunkt  eines  solchen  Ellipsoides,  so  schneidet 
dasselbe  die  verticale  Ebene  nach  einem  Kreise  if,  welcher  o 
zum  Mittelpunkte  hat,  und  die  Ellipse  B^  doppelt  bertthrt.  Wir 
verbinden  o  mit  dem  einen  Brennpunkte  f  von  E^  und  bringen 
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diese  Gerade  mit  der  Scbeiteltangente  ain  a  zum  Schnitt ;  dann 
ist  o(x  der  Radius  von  K.  (Folgt  aus  Fig.  17.)  Die  Berührungs- 
punkte ßß^  von  K  mit  H^  werden  in  den  Schnittpunkten  des 
Kreises  f^  of  mit  K  erhalten. 

Das  Rotationsellipsoid  E  berührt  die  Fläche  nach  einer  der 
Ellipse  H^  ähnlichen  Ellipse  ßß^y  zu  welcher  daher  auch  die 
Meridianellipse  des  EUipsoides  ähnlich  sein  wird.  Denken  wir 
uns  den  zur  horizontalen  Projectionsebene  parallelen  Meridian 
hh^  des  EUipsoides  E  in  die  verticale  Projectionsebene  umgelegt, 
so  kommt  ein  Scheitel  s  der  kleinen  Axe  des  Meridians  nach  («) 
derart  zu  liegen,  dass  die  Gerade  h^  («)  der  Geraden  ab^  parallel 
wird.  fÜnen  Brennpunkt  n^  dieses  umgelegten  Meridians  erhalten 
wir,  indem  wir  durch  (s)  die  Parallele  zu  b^f  ziehen  und  mit  hh^ 
zum  Schnitt  bringen.  In  Folge  Fig.  17  ist  der  geometrische  Ort 
der  Punkte  A,  A,  eine  Hyperbel  2  mit  der  reellen  Axe  aa^y 
welche  durch  die  imaginären  Brennpunkte  von  H^  hindurchgeht, 
d.  h.  die  imaginäre  Axe  von  I  ist  gleich  der  Excentricität  von 
Hy  Da  nun  für  alle  Rotationsellipsoide  E  das  Dreieck  h^{B)K^ 
sich  selbst  ähnlieh  und  ähnlich  gelegen  bleibt,  der  Eckpunkt  («) 
auf  der  Geraden  cc^  gleitet  und  Aj  auf  der  Curve  2  sich  bewegt, 
so  muss  /Tj  eine  dem  S  affine  Curve  S  beschreiben,  d.  h.  S  ist 
eine  Hyperbel,  welche  yy,  zur  reellen  Axe  besitzt,  und  mit  2  die 
imaginäre  Axe  gemeinschaftlich  hat. 

Der  tiber  tcw,  als  Durchmesser  beschriebene  Kreis  JT,  ist  der 
Ort  der  Brennpunkte  aller  Meridiane  des  Rotationsellipsoides. 

Die  Enveloppe  sämmtlicher  Kreise  K^  ist,  wie  in  Fig.  17 
gezeigt  wurde,  eine  Hyperbel  C^  mit  der  reellen  Axe  y^j  und 
den  Brennpunkten /)/*j.  Wir  gelangen  daher  zu  dem  Resultate, 
dass  diese  Enveloppe  aller  JT^  mit  der  Focalhyperbel 
der  Fläche  identisch  ist. 

Denken  wir  uns  die  zu  einer  gegebenen  Richtung  parallelen 
Durchmesser  sämmtlicher  Kreise  K^  gezeichnet,  so  ist  der 
geometrische  Ort  der  Endpunkte  derselben  eine  zu  S  affine 
Curve,  daher  wieder  eine  Hyperbel.  Wir  schliessen  hieraus,  dass 
bei  der  orthogonalen  Projection  des  ganzen  Baumgebildes  die 
Scheitel  der  Axen  der  Projectionen  JT/  aller  if^  auf  zwei  Hyperbeln 
liegen  werden.  Dies  hat  weiter  zur  Folge,  dass  auch  die  Brenn- 
punkte aller  K^*  auf  einer  Hyperbel  H'  sich  befinden  mtissen. 
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Die  Projectionen  if,'  der  Kreise  K^  sind  «ähnliche  Kegel- 
schnitte and  derart  angeordnet,  dass  die  Excentricitäten  der- 
selben parallele  Secanten  von  W  sind.  In  Folge  Satzes  I  ist 
daher  die  Enveloppe  aller  K^,  d.  h.  die  orthogonale  Projection 
Cj' der  Focalhypcrbel  C^,  confocal  mit  H\  Wie  wir  im  Voran- 
gehenden bewiesen  haben,  sind  die  Brennpunkte  eines  jeden  JT/ 
zugleich  Brennpunkte  der  Contour  E'  eines  Rotationsellipsoides 
E  und  zwar  jenes,  von  dem  K^  der  Brennpunktkreis  war;  folg- 
lich ist  auch  die  Enveloppe  aller  JE'  confocal  mit  H'.  Die  Enve- 
loppe  (7*  der  Projectionen  E'  aller  Rotationsellipsoide  E  ist 
jedoch  die  Contour  (7*  des  gegebenen  dreiaxigen  Ellipsoides  ß 
und  da  C*  confocal  ist  mit  W,  die  Hyperbel  H'  jedoch  wieder 
confocal  mit  C/,  so  muss  auch  die  Contour  C*  der  Fläche  mit 
der  Projection  f,'  der  Focalhyperbcl  confocal  sein. 

3.  Wir  wollen  nun  schliesslich  noch  nachweisen,  dass  auch 
der  Focalellipse  der  Oberfläche  zweiten  Grades  diese  Eigenschaft 
zukommt,  dass  auch  die  orthogonale  Projection  derselben  eine 
mit  der  Contour  (7*  der  Oberfläche  confocale  Ellipse  ist. 

Fig.  27  stellt  uns  ein  klinographisch  axonometrisches  Bild 
eines  dreiaxigen  Ellipsoides  vor.  Der  Ilauptschnitt  H^  der  gössten 
und  kleinsten  Axe  der  Fläche  wurde  in  der  Bildebene  liegend 
angenommen,  während  die  mittlere  Hauptaxe  AA,  der  Fläche 
sich  im  Bilde  in  der  wahren  Grösse  darstellt.  Die  Focalellipse  Cg 
der  Fläche  liegt  in  der  Ebene  des  Hjiuptschnittes  H^  der  grössten 
und  mittleren  Axe  nnd  geht  dnrch  die  Brennpunkte  ff^ ,  ^  ^p^  der 
Hauptschnitte  H^  und  Äg. 

Die  Brennpunkte  y,  f^  von  Jf^  sind  zugleich  Brennpunkte 
von  C|.  Die  Bestimmung  der  Projectionen  der  Brennpunkte  y,  f^ 
und  'py  ^^f^  ist  aus  der  Figur  ersichtlich. 

Wir  betrachten  die  Fläche  als  Enveloppe  von  oblongen 
Rotationsellipsoiden,  deren  Axen  auf  der  Bildebene  senkrecht 
stehen,  und  die  Fläche  nach  Ellipsen  berühren,  die  dem  Haupt- 
schnitte jET,  ähnlich  sind.  Der  Punkt  o  sei  der  Mittelpunkt  eines 
solchen  Ellipsoides.  Dasselbe  schneidet  die  Bildebene  nach  einem 
grössten  Kreise  Ej  welcher  o  zum  Mittelpunkte  hat  und  den 
Hauptschnitt  H^  doppelt  berührt.  Ist  ß  einer  dieser  Berührungs- 
punkte, so  sind  die  Geraden  yiß,  yia  conjugirte  Halbaxen  der 
Berührungscnrve.   Da  die  Ebene  die  Berührungscurve  der  Rota- 
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tioDSaxe  des  Ellipsoides  £  parallel  ist,  so  wird  auch  der  Meridinir 
von  E  dem  Hauptschnitt  H^  ähnlich  sein.  Wir  erhalten  somit 
einen  Brennpunkt  p  des  Botationsellipsoides,  indem  wir  durch 
den  Endpunkt  q  des  auf  der  Ebene  von  jff^  senkrechten  Durch- 
messers des  Ellipsoides  die  Parallele  zu  c^  ziehen  und  mit  der 
Ebene  von  H^  zum  Schnitt  bringen. 

Der  geometrische  Ort  der  Endpunkte  q,  q^  aller  auf  ma 
senkrecht  stehenden  Durchmesser  der  Kreise  ifist  (wie  Fig.  10 
beweist)  eine  Ellipse  2 ,  welche  mit  dem  Hauptschnitte  H^  die 
Axe  bb^  gemeinschaftlich  hat,  und  durch  seine  Brennpunkte  fy  f^ 
hindurchgeht.  Wenn  wir  nun  die  sämmtlichen  Punkte  q  der 
Ellipse  parallel  zu  c^  auf  die  Ebene  H^  projiciren,  so  erhalten 
wir  als  Projection  von  2  eine  Ellipse,  welche  die  Strecken  mf 
und  nt^  zu  Halbaxen  besitzt,  d.  h.  der  geometrische  Ort 
der  Brennpunkte  aller  der  Fläche  auf  die  erwähnte. 
Art  eingeschriebenen  oblongen  Rotationsellipsoide 
ist  die  Focalellipse  der  gegebenen  Oberfläche  S2. 

Bei  der  orthogonalen  Projection  projiciren  sich  die  Brenn- 
punkte p,  p^  eines  jeden  der  Fläche  eingeschriebenen  Rotations- 
ellipsoides  E  als  Brennpunkte  p',  py  der  Contour  E'  von  £.  Die 
Projectionen  p'p^  der  parallelen  Secanten  pp^  der  Focalellipse 
r,  bilden  eine  Schaar  paralleler  Sehnen  der  Projection  C^ 
von  C,.  Da  jede  von  diesen  Sehnen  der  Curve  C,'  die  Excen- 
tricität  einer  Ellipse  E'  ist  and  alle  E'  ähnliche  Curven  sind, 
so  können  wir  hieraus,  mit  Berücksichtigung  des  Satzes  I,  den 
Schluss  ziehen,  dass  die  Contour  C*  der  gegebenen  Oberfläche, 
als  Enveloppe  sämmtlicher  E\  mit  der  Curve  C^^  d.  h.  mit  der 
orthogonalen  Pi'ojection  der  Focalellipse  C^  confocal  ist. 
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Über  eine  Synthese  der  Pimelinsäure. 

Von  A.  Baner  und  J.  Sehnler. 

(Mit  1   HolMchnitt.) 

Vor  einigen  Monaten  haben  wir  in  diesen  Berichten  ^  eine 
vorläufige  Mittheilung  über  eine  Synthese  der  Pimelinsäure  ver- 
öffentlicht, in  welcher  wir  nachgewiesen  haben,  dass  bei  der  gleich- 
zeitigen Einwirkung  der  alkoholischen  Lösungen  von  Kalium- 
hydroxyd und  Cyankalium  auf  Amylenbromid^  C^Hj^Br,,  eine 
Säure  gebildet  wird,  welche  wir  für  Pimelinsäure  gehalten  haben, 
und  welche,  nach  den  wenigen  Eigenschaften,  die  wir  damals 
beobachten  konnten,  mit  jener  Pimelinsäure  identisch  zu  sein 
schien,  die  Hlasiwetz  und  v.  Grabowsky  aus  Camphersäure, 
durch  die  Einwirkung  von  schmelzendem  Kaliumhydroxyd  erhal* 
ten  hatten.* 

Der  weitere  Verlauf  unserer  Untersuchungen  führte  uns  nun 
zu  Resultaten,  welche  die  Thatsacbe,  dass  durch  die  Eingangs 
erwähnt  eReaction  Pimelinsäure  gebildet  werde,  zweifellos  erschei- 
nen lassen,  ohne  jedoch  bisher  den  gewünschten  näheren  Ein- 
blick in  die  chemische  Constitution  dieser  Säure  zu  gewähren. 

Die  Methode,  deren  wir  uns  bedienten ,  um  die  Umsetzung 
des  Amylencyanides  zu  veranlassen,  wurde  schon  in  unserer 
vorläufigen  Mittheilung  mit  hinreichender  Genauigkeit  angegeben, 
und  die  Abänderungen,  welche  wir  in  der  Richtung  versuchten, 
dass  wir  einmal  das  Amylenbromid  zu  dem  Gemisch  von  Kalium- 
hydroxyd und  Cyankalium,  dann  wieder  die  Lösung  einer  dieser 
Verbindungen  zu  alkoholischer  Lösung  der  beiden  anderen  Körper 
fliessen  li essen,  änderten  nichts  an  den  erhaltenen  Resultaten; 
wir  fanden  jedesmal  unter  den  erhaltenen  Produc ten  nahezu  dic- 
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selbe,  und  allerdings  gelinge  Menge  Pimelinsäure,  neben  beträcht- 
lichen Quantitäten  von  gebromtem  Araylen,  C.HgBr  und  anderen 
Substanzen,  die  wir  noch  nicht  näher  stadirt  haben. 

Versuche  mit  Anwendung  von  Bromiden  der  verschiedenen 
isomeren  Modifieationen  des  Amylens  konnten  bisher  nicht  durch- 
geführt werden,  und  müssen  vorläufig  einer  späteren  Mittheilung 
vorbehalten  bleiben.  Übrigens  kann  man  sich  kaum  der  Hoffnung 
hingeben,  durch  Anwendung  verschiedener  Amylene  eine  wesent- 
lich grössere  Ausbeute  zu  erzielen,  denn  so  lange  es  nicht  gelingt, 
das  Amylencyanid,  C-Hj^jOy«  direct  der  Wirkung  des  Kalium- 
hydroxydes zu  unterwerfen,  wird  bei  unserem  Processe  die  Bildung 
von  gebromtem  Amylen  CsH^Br  immer  in  den  Vordergrund  treten. 

Die  Abscheidung  der  Pimelinsäure  aus  dem  Producte  der 
ersten  Reaction  erfolgt  nach  unseren  Erfahrungen  am  zweck- 
mässigsten  in  der  Art,  dass  man  das  Flüssigkeitsgemisch,  welches 
nach  Vollendung  der  ersten  Operation  resultirt,  durch  Filtration 
vom  ausgeschiedenen  Bromkalinm  trennt,  mit  Wasser  verdünnt, 
den  Alkohol  abdestillirt,  die  wässerige  Flüssigkeit  mit  Schwefel- 
säure zersetzt,  den  hiebei  sich  auscheidenden  theerartigen 
Körper,  theils  duVch  Abgiessen,  theils  durch  Filtration  abscheidet, 
mit  Äther   ausschüttelt  und  diesen  abdestillirt. 

Man  erhält  auf  diese  Weise  eine  sauer  und  unangenehm 
riechende  dicke  Flüssigkeit,'  die  allerdings  hauptsächlich  aus 
Pimelinsäure  besteht,  deren  weitere  Reinigung  jedoch  immerhin 
umständlich  ist. 

Zunächst  ist  es  zweckmässig,  die  Masse  mit  viel  Wasser  auf- 
zunehmen, wobei  sich  abermals  theerartige  Producte  abscheiden, 
die  man  durch  Filtration  trennt,  hierauf  wird  unter  Zusatz  von 
Thierkohle  abgedampft,  filtrirt,  mit  Ammoniak  abgesättigt  und 
das  entstandene  Ammonsalz  mit  wenig  Wasser  verdünnt;  durch 
Zugabe  an  Chlorcalciumlösung  undAufkochen  dasCalciumsalzder 
Pimelinsäure  abgeschieden  und  auf  einem  Filter  gesammelt,  das 
Filtrat  zur  weiteren  Verwendung  aufbewahrt. 

Das  so  erhaltene  Salz  ist  keineswegs  rein  und  ist  auch 
keineswegs  die  Gesammtmenge  des  gebildeten  Calciumsalzes, 
denn  ein  nicht  unbeträchtlicher  Theil  desselben  bleibt  unter  den 
obwaltenden  Umständen  in  Lösung  und  kann  durch  Abdampfen 
des  Filtrates  nur  zum  Theile   gewonnen  werden.    Je  concen- 
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trirter  die  Lösang^en  sind,  ans  welchen  man  das  Salz  aus- 
scheidet, desto  mehr  erscheint  dasselbe  gefärbt  nnd  muss  daher 
gereinigt  werden,  was  geschiebt,  indem  man  dasselbe  im  Wasser- 
bade  vollkommen  trocknet  und  hierauf  mit  Äther  behandelt, 
welcher  eine  harzige  Substanz  löst  und  das  Salz  in  schwach  gelb- 
braun gefärbtem  Zustand  zurUcklässt. 

Zersetzt  man  das  so  gereinigte  Calciumsalz  mit  der  vorher 
berechneten  und  abgewogenen  Menge  verdünnter  Schwefelsäure, 
so  kann  man  nach  Abscheidung  des  Gjpses  die  Säure  durch  Aus- 
schütteln  mit  Äther  in  ziemlich  reinen  und  krystallisirten  Zustande 
erhatten.  Um  dieselbe  jedoch  ganz  zu  reinigen,  erseheint  es  noth- 
wendig,  dieselbe  nochmal  in  das  Ammonsalz  Überzuführen,  dieses 
durch  Fällung  mit  Bleizuckerlösung  in  das  voluminöse  und  in 
Wasser  schwer  lösliche  Bleisalz  umzuwandeln,  und  dieses  durch 
Waschen  mit  kochendem  Wasser  zu  reinigen,  wobei  namentlich 
die  hartnäckig  haftende  Ameisensäure  entfernt  wird.  Das  Bleisalz 
wird  durch  Schwefelwasserstoff  zersetzt,  die  in  Freiheit  gesetzte 
Siure  neuerdings  in  vollkommen  neutrales  Ammonsalz  verwandelt, 
nnd  dieses  endlich  durch  Fällung  mit  Silbernitrat  in  weisses  und 
in  Wasser  wenig  lösliches  Silbersalz  verwandelt,  welches  aber- 
mals mit  Schwefelwasserstoff  zersetzt  wird. 

Auf  diese  Weise  ist  es  uns  gelungen,  ein  Silbersalz  zu  erhal- 
ten, welches  vollkommen  weiss  war,  sich  am  Lichte,  selbst  nach 
mehreren  Tagen,  kaum  veränderte  und  auch  beim  Kochen  mit 
Wasser  nicht  reducirt  wurde. 

Die  Analyse  dieses  Silbersalzes  ergab  folgende  Resultate : 
Analyse  I.  0-6678  Gr.  der  bei  115—120**  C.  getrockneten 
Substanz  ergaben  0-55275  Gr.  Kohlensäure,  entsprechend 
0-15075Gr.  oder  22-57 Procente Kohlenstoff  und 0-1 61 25 Gr. 
Wasser,  entsprechend  0-01791  Wasserstoff  oder  2-68  Procent 
Wasserstoff. 

0-1397  Gr.  Substanz  ergaben  0-0804  Gr.  oder  57-55  Procent 
SUber. 
Analyse  n.  0-6605  Gr.  des  Silbersalzes  lieferten  0-545  Gr. 
Kohlensäure  oder  0-1486  Gr.  Kohlenstoff,  entsprechend 
22-5  Procent  Kohlenstoff  und  0-157  Gr.  Wasser,  oder 
0-0175  Gr.  Wasserstoff,  der'2-64  Procenten  Wasserstoff  ent- 
spricht. 
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0-6605  Gr.  Substanz  lieferte  0-3773  Gr.  oder  57-12  Procent 

Silber. 

Die  Analyse  des  Silbersalzes  ergab  diesefolgendenResnltate : 

Berechnet 

Kohlenstoff. .  .C/  =  22-45 
Wasserstoff. . .  Hj^  =    2-69 

Silber Ag,  =  57-75  57-55 

Sauerstoff 0^    =17-11  —  — 

Das  CalciumsalZy  der  anf  die  oben  dargelegte  Weise  ge- 
reinigten Säure  stellt  ein  völlig  weisses^  trockenes,  krystalliniscbea 
uiid  überaus  leichtes  Pulver  dar,  welches  der  Analyse  unter- 
worfen, folgendes  Resultat  gab : 
Analyse  I.  01403  Gr.  des  bei   160—180^  C.  getrockneten 
Salzesgaben  0*219  Gr.  Kohlensäure,  entsprechend  0-0597  Gr. 
oder  42-56  Procent  Kohlenstoff  und  0-0655  Gr.  Wasser  oder 
000727  Gr.,  entsprechend  5-18  Procenten  Wasserstoff. 
Analyse  II.  0-2726  Gr.  Substanz  lieferten  0-427  Gr.  Kohlen- 
säure oder  0-1164  Gr.  Kohlenstoff,  entsprechend  42-71  Pro- 
centen Kohlenstoff  und  0-129  Gr.  Wasser,  oder  00143  Gr. 
oder  5-25  Procent  Wasserstoff. 

0-1249  Gr.  des  Caiciumsalzes  lieferten 00355  Gr.  Calcium- 
oxyd  entsprechend  00253  Gr.  oder  20-30  Procenten  Calcium. 

Die  Analyse  der  Calciumsalze  ergab  daher  folgende  Resultate : 

Berechnet  Gefunden 

L        IT.        m. 

Kohlenstoff C^   =42-42  42-56  42-71       — 

Wasserstoff H,^,  =    5-05  5-18  5-25       — 

Calcium Ca  =  20-2  ~  —  20-3 

Sauerstoff 0^   =  32-32  _  _        _ 

Die  Analyse  der  aus  dem  Kalksalz  abgeschiedenen  und 
durch  wiederholtes  Umkrystallisiren  gereinigten  freien  Säure, 
ergab  folgende  Resultate : 

I.  0-3096  Gr.  der  über  Schwefelsäure  getrockneten  Sänre 
gab  0-596  Gr.  Kohlensäure  und  0-208  Gr.  Wasser,  entsprechend 
0-1625  Gr.  Kohlenstoff  und  0-0231  Gr.  Wasserstoff. 

n.  0-362  Gr.  Substanz  gaben  0-6985  Gr.  Kohlensäure,  ent- 
sprechend 0-1950  Gr.  Kohlenstoff  und  0-2452  Gr.  Wasser  oder 
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I. 

U. 

52-50 

52-62 

7-46 

7-52 

002725  Gr.  Wasserstoff.    100  Theile  der  Säure  enthalten  dem- 
nach: 

Berechnet 

Kohlenstoff C^   =  52-50 

Wasserstoff Hj,  =    7-50 

Sauerstoff 0^   =  4000  —  — 

Die  nach  unserem  Verfahren  dargestellte  Pimelinsäure 
steUt  nach  gehöriger  Reinigung  eine  weisse,  leicht  und  schön  in 
strahlenförmige  Büscheln  krystallisirte  Substanz  vor,  welche  in 
Alkohol;  Äther  und  Wasser  leicht  löslich  ist  nud  einen  Schmelz- 
punkt von  104''  C.  zeigt.  Spuren  von  fremden  Substanzen  drücken 
diesen  Schmelzpunkt  leicht  um  ein  iieträchtliches  herunter  und 
stören  Überdies  die  Fähigkeit  der  Substanz,  nach  dem  Schmelzen 
wieder  sofort  zu  krystallisiren. 

Herr  Prof.  L.  Dit scheiner  hat  die  Güte  gehabt,  die  Kry- 
Btalle  unserer  Säure  zu  messen  und  theilt  uns  mit,  dass  dieselben 
prismatisch  sind,  und  die  in  beistehender  Figur  dargestellte 
Form  zeigen. 

a  :  b  =  1  :  0-5325 

Beobachtete  Flächen :  001      100      110. 

Beobachtet  Berechnet 
100   .   110  =  6r58' 
110  .   110  =  56**  5'      56**  4' 

110  .   HO  =     —  1 23*^56' 
001   .   100  =  90**  0'       90**  0' 

Es  muss  hieraus,  sowie  aus  den,  weiter  unten  mit- 
getheilten Löslichkeitsverhältnissen  des  Calciumsalzes geschlossen 
werden,  dass  unsere  Säure  mit  der  von  Hlasiwetz  und  y.  Gra- 
bowsky  bereitete  Säure,  welche  trikline  Krystalle  liefert,  nicht 
identisch  ist.  Ob  dieselbe  mit  der  von  C.  Schorlemmer  und 
R.S.Dale'  dargestellten  Säure  identisch  ist,  kann  vorläufig  nicht 
mit  Bestimmtheit  entschieden  werden. 

Das  Ammonsalz  der  synthetischen  Pimelinsäure  ist  leicht  in 
Wasser  löslich  und  krystallinisch.    Beim  Versuche  desselben  zu 
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sablimiren,  zersetzt  es  sich  unter  Bildung  einer  wasserhellen^ 
noch  nicht  näher  untersuchten  Flüssigkeit.  Das  Zinksalz  ist  eben- 
falls leicht  löslich  und  stellt  eine  harte ,  beim  Reiben  elektrisch 
werdende;  völlig  farblosC;  gummiartige,  amorphe  Masse  dar.  Das 
Strontiumsalz  krystaliisirt  in  blätterförmigeu;  wasserhellen  Kry- 
stallen  und  ist  in  Wasser  leicht  löslich. 

Die  ßeactionen  der  Pimelinsäure  wurden  mittelst  einer  voll- 
kommen neutralen  Lösung  des  Ammonsalzes  studirt  und  man  kam 
zu  folgenden  Resultaten:  Mit  Barium-,  Stroutium-,  Magnesium-^ 
Zink  und  Cadmiumsalzen,  ferner  mit  Nickeloxydul,  Cobaltoxjdul, 
Eisenoxydul  und  Manganoxydulsalzen  entstehen  weder  in  der 
Kälte  noch  beim  Aufkochen  Niederschläge. 

Quecksilberchlorid  und  Zinnchlorid  geben  in  der  Kälte  nur 
eine  Trübung^  beim  Aufkochen  jedoch,  ersteres  einen  lichtgelben, 
letzteres  Reagens,  einen  weissen,  flockigen  Niederschlag. 

Kupferoxydverbindungen  geben  in  der  Kälte  nach  einiger 
Zeit  (beim  Aufkochen  sogleich)  einen  Niederschlag  von  bl&u- 
grUner  Farbe. 

Eisenoxydsalze  geben  einen  dankel  fleischfarbenen  Nieder- 
schlag. 

Schwefelsaure  Thonerde  einen  weissen,  voluminösen  Nieder- 
schlag,  der  sich  im  Überschüsse  des  Fällungsmittels  nach  einiger 
Zeit  löst. 

Salpetersaures  Uranoxyd  gibt  einen  schönen,  gelben  Nieder- 
schlag, der  im  Überschuss  des  Fällungsmittels  löslich  ist. 

Schwefelsaures  Chromoxyd  in  verdünnte  Lösungen  gebracht, 
verursacht  keinen  Niederschlag,  in  concentrirten  jedoch  beim  Auf- 
kochen eine  grtlne  Fällung. 

Salpetersaures  Quecksilberoxydul  gibt  einen  weissen  Nieder- 
schlag, der  sich  beim  Kochen  dunkel  färbt. 

Salpetersaures  Wismnthoxyd  gibt  einen  weissen,  schweren 
Niederschlag,  der  im  Überschuss  des  Fällungsmittels  löslich  ist. 

Mit  Rücksicht  auf  den  Umstand ,  dass  die  Trennung  der 
Pimelinsäure  von  den  sie  begleitenden  Substanzen  durch  Absehei- 
dung  des  Calci umsalzes  aus  der  kochenden  Fltlssigkeit  geschieht, 
und  namentlich  mit  Rücksicht  darauf,  dass  die  Pimelinsäure, 
welche  Hlasiwetz  und  v.  Grabowsky  dargestellt  hatten, 
nach  der  Angabe  dieser  Forscher,  ein  in  kochendem  Wasser  un- 
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lösiicbes  Calciamsalz  lieferte,  schien  es  uns  von  Wicbtigkeit,  die 
Liöslichkeits Verhältnisse  des  Calciumsalzes  unserer  Säure  zu  be* 
stimmen  und  mit  den  Löslichkeitsverhältnissen  des  Calciumsalzes 
von  Hiasiwetz  zu  vergleichen,  wozu  ein  von  Letzterem  her- 
rllbrendes  und  in  der  Sanmilung  des  Polytechnicums  befindlicbeg 
Präparat  die  willkommene  Gelegenheit  bot. 

Die  Löslichkeitsbestimmungen  wurden  in  der  Weise  vorge- 
nommen, dass  man  eine  gewogene  Menge  der  betreffenden  Lösung 
über  Schwefelsäure  unter  der  Luftpumpenglocke  verdunsten  lies» 
and  den  hiebei  erhaltenen  Salzrückstand  vor  dem  Wägen  bei 
120 — 130''  C.  trocknete.  Als  Lösungsmittel  diente  frisch  destil- 
lirtes,  Inftfreies  Wasser.  Die  Resultate,  welche  erhalten  wurden^ 
sind  die  folgenden : 

A)  Fimelinsaures  Galciom  aus  synthetischer  Pimelinsäure. 

L  39-0627  Gr.  einer  bei  1  **  C.  gesättigton  Lösung  enthielten 
0*1307  Gr.  des  Calciumsalzes.  lOOTheile  der  Lösung  von  dieser 
Temperatur  enthalten  demnach  0-334    Theile  des  Salzes. 

IL  39-9218  Gr.  einer  bei  19 ^^  C.  gesättigten  Lösuog  lieferterr 
0-1602  Gr.  der  Calciumverbindung.  100  Theile  Lösung  von  der 
genannten  Temperatur  enthalten  demnach  0*401  Gr.  des  Salzes. 

IIL  45*771  Gr.  der  bei  Kochhitze  erhaltenen  Lösung  gaben 
einen  Salzrückstand  von  0*1412  Gr.  100  Theile  der  Lösung  in 
kochendem  Wasser  enthalten  demnach  0*308  Theile  des  Pimelin- 
säuren Calciums. 

B)  Pimelinsaores  Galciom  von  Hiasiwetz  und  v.  Qrabowsky 

mittelst  Gamphersäure  dargestellt. 

I.  46-8294  Gr.  der  bei  19**  C.  gesättigten  Lösung  enthalten 
0  2135  Gr.  des  Salzes,  eine  solche  Lösung  enthält  demnach  in 
100  Theilen  0*465  Theile  Calcinmsalz. 

IL  39-108  Gr.  der  bei  Kochhitze  dargestellten  Lösung  lie- 
ferten 0-096  Gr.  Salzrtickstand.  100  Theile  der  bei  Kochhitze 
des  Wassers  gesättigten  Lösung  enthalten  somit  nur  0*245  Theile 
des  Salzes  gelöst. 

Aus  diesen  Daten  geht  hervor,  dass  die  beiden  der  Unter- 
suchung unterworfenen  Calciumverbindungen  sich  bezüglich  ihres 
Löslichkeitsverhältnisses  nicht  ganz  identisch  verhielten,  indem 
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die  CalciamverbiDduDg^  der  Säure  von  Hlasiwetz  and  v.  ßra- 
bowsky  in  kaltem  (19**  C.)  Wasser  etwas  iöslieher,  aber  in 
koclietidem  schwerer  löslich  war,  als  da^  Calciumsalz  unserer 

Säure. 

In  beiden  Fällen  erwies  der  Versuch  jedoch,  dass  das  Pime- 
linsäure Calcium  in  heissem  Wasser  merkbar  schwerer  löslich  ist 
als  in  kaltem.  Das  Maximum  der  Löslichkeit  fällt  Übrigens,  nach 
den  Versuchen  mit  dem  Galciumsalze  unserer  Säure,  nicht  mit  der 
niedrigsten  Temperatur  zusammen. 

Übrigens  yerdient  erwähnt  zu  werden,  dass  sich  die  kalt 
gesättigten  Lösungen  der  Salze  beim  Kochen  nicht  trüben,  und 
dass  die  Differenz  in  der  Löslichkeit  des  Salzes,  selbst  bei  dem 
Hlasi w et z'schen  Salze  so  gering  ist,  dass  die  Meinung ,  das 
Salz  werde  bei  der  Gewinnung  durch  Aufkochen  als  unlöslicher 
Niederschlag  vollkommen  ausgeschieden,  jedenfalls  eine  irrthttm- 
liehe  ist.  Der  Grund  für  diese  Erscheinung  liegt  vielmehr  darin, 
dass  die  Bildung  des  Calciumsalzes  aus  dem  Ammoniaksalze  und 
Chlorcalcium  in  der  Kälte  und  in  verdtlnnten  Lösungen  nicht  so- 
fort stattfindet  und  tlberdies  das  Calciarasalz  in  einer  Salmiak- 
lösuDg  merklich  leichter  löslich  ist,  als  in  Wasser. 

Die  erste  Thatsache  geht  daraus  hervor,  dass  nicht  allzu 
verdünnte  Lösungen  von  pimelinsaurem  Ammoniak  und  Chlorcal- 
eium  nach  dem  Vermischen,  alsbald  und  schon  in  der  Kälte  einen 
Niederschlag  an  Pimelinsäuren  Calcium  veranlassen,  dessen  Menge 
aber  durch  längere  Zeit,  oft  dareh  mehrere  Stunden,  zunimmt. 
Beim  Aufkochen  dieses  Lösungsgemisches  scheidet  sich  jedoch 
das  Calciumsalz  sofort  aus,  womach  frühere  Angaben  über 
diesen  Gegenstand  richtig  zu  stellen  sind. 

Was  den  zweiten  oben  erwähnten  Umstand,  nämlich  die 
Löslicbkeit  des  Pimelinsäuren  Calciums  in  einer  Chlorammonium- 
lösung anbelangt,  so  haben  wir  dieselbe  ermittelt,  und  zwar  in 
einer  l(y*^igen  Lösung  von  Chlorammonium,  bei  19*  C. 

49-327  Gr.  dieser  Lösung  enthielten,  wie  durch  Fällung  des 
Calciums  als  Calciumoxalat  nachgewiesen  wurde,  0109  Gr.  Cal- 
ciumoxyd,  entsprechend  0*38539  Gr.  pimelinsaurem  Calcium.  100 
Theile  jener  Salmiaklösung  enthalten  demnach  bei  19''  C.  0*781 
Theile  des  Salzes,  also  etwa  dt)ppelt  soviel,  als  Wasser  von  der- 
selben Temperatur. 
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Eine  kalt  gesättigte  Lösung  des  Salzes  in  Salmiaklösung 
trübt  sich  nicht  beim  Aufkochen.  Diese  Thatsachen  erklären  zur 
Genüge  die  Ursache  der  Verluste,  welche  bei  der  Gewinnung  der 
Pimelinsäure  entstehen .  wenn  man  diese,  durch  Fällung,  als 
Caleinmsalz  abscheidet. 

Schliesslich  haben  wir  noch  zu  bemerken,  dass  die  Flüssig- 
keit, aus  welcher  durch  Aufkochen  das  Pimelinsäure  Calcium 
abgeschieden  wurde,  beim  Zersetzen  mit  Schwefelsäure  und  Aus- 
schottein  mit  Äther  ein  Säuregemisch  lieferte,  welches  neben 
krystallisirter  Pimelinsäure  eine  wahrscheinlich  mit  dieser  isomere 
Säure  enthält,  welche  ein  in  Wasser  leicht  lösliches  Kalksah  und 
ein  lösliches  Kupfersalz  gibt,  wodurch  sie  sich  von  der  bereits 
untersuchten  Säure  unterscheidet. 

Diese  Säure  hat  sich  nach  unseren  bisherigen  Versuchen  als 
amorphe,  gummiähnliche  Masse  erwiesen  und  das  Studium  ihrer 
Eigenschaften  wird  den  Gegenstand  einer  späteren  Mittheilung 
bilden. 


Anlässlich  der  vorstehenden  Arbeit  waren  wir  genöthigt, 
grössere  Mengen  von  Amylen  zu  bereiten,  und  sahen  uns  veran- 
lasst, die  Methoden  zur  Darstellung  dieses  interessanten  Kohlen- 
wasserstoffes näher  zu  studiren,  zumal  Einer  von  uns,  schon  vor 
längerer  Zeit  die  Beobachtung  gemacht  hatte,  dass  es  zweck- 
mässiger sei,  bei  der  Amylenbereitung  anstatt  des  geschmolzenen 
Chlorzinkes  eine,  bis  zu  einem  gewissen  Grade  verdünnte  Schwefel- 
säure anzuwenden. 

Unsere  Versuche  haben  uns  in  dieser  Richtung  zu  folgendem 
Verfahren  geführt  :EinVoluraconcentrirte Schwefelsäure  (rf=l'84) 
wird  mit  dem  gleichen  Volum  Wasser  verdünnt,  und  dieses  Ge- 
misch, nach  gehöriger  Abkühlung  mit  dem  gleichen  Volum  Amyl- 
alkohol (128  —  135**  C.-Siedep.)  vorsichtig  gemengt. 

Dieses  Gemisch  trägt  man,  nachdem  es  zweckmässig  längere 
Zeit  sich  selbst  überlassen  war,  in  eine  Retorte  ein,  welche  auf 
ein  Sandbad  gestellt  wird  und  deren  Hals  nach  aufwärts  gerichtet 
ist.  Der  Tubulus  der  Retorte  wird  mit  einem  Thermometer  ver- 
sehen und  der  aufwärts  gerichtete  Hals  wird  mit  einem  Liebig'- 

SiUb.  d.  mft!hem.naturw.  Ol.  LXXVII.  Bd.  II.  Abth.  20 
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sehen  Kühler  verbanden ,  der  ebenfalls  schief  nach  anfwärts^ 
gerichtet  ist  und  auf  der,  der  Retorte  abgekehrten  Seite  mit  einer 
nach  abwärts  gerichteten  Kühlvorrichtung  versehen  ist^  die  hin- 
reichend abgekühlt  wird,  um  das  Amylen  zu  condensiren. 

Man  erhitzt  nun  die  Retorte  und  lässt  durch  den  nach  auf- 
wärts gerichteten  Kühler  im  Laufe  der,  mehrere  Stunden  dau- 
ernden Operation,  ab  und  zu  etwas  Wasser  treten,  so  dass  die 
Temperatur  am  Ende  des  Ktthlrohres  auf  20—25**  C.  erhalten 
wird.  Der  Thermometer,  welcher  im  Tubulus  der  Retorte  befestigt 
ist,  zeigt  während  der  ganzen  Zeit  100 — 105*  C.  und  man  trägt 
Sorge,  dass  die  Temperatur  nicht  durch  zu  starkes  Erhitzen  der 
Retorte  höher  steigt,  und  man  destillirt,  bis  sich  ein  Geruch  nach 
schwefliger  Säure  fllhlbar  macht. 

Das  erhaltene  rohe  Amylen  wird  durch  wiederholte  Destil- 
lation gereinigt,  und  man  erhält  auf  die  beschriebene  Weise  leicht 
45—50  Procent  der  theoretisch  berechneten  Menge  an  reinem 
Amylen. 
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Neue  Versuche  zur  Prüfung  der  Doppler'schen  Theorie  der 
Ton-  und  Farbenänderung  durch  Bewegung. 

Von  £•  Maek« 

(Mit  1  Holzschnitt.) 
1. 

Vor  etwa  17  Jahren  habe  ich  drei  kleine^  die  Doppler'ßche 
Theorie  betreffende  Abhandlungen  veröffentlicht. «  Dieselben  ent- 
halten: 

1.  Die  Beschreibung  von  Experimenten,  welche  sehr  leicht 
angestellt  werden  können  und  welche  die  Doppler'sche  Er- 
scheinnngy  was  die  Töne  betrifft,  deutlich  zur  Anschauung 
briogen. 

2.  Die  erste  eingehende  Beantwortung  der  gegen  die 
Doppler 'sehe  Theorie  vorgebrachten  theoretischen  und  experi- 
mentellen Einwendungen  und  Zurückftlhrung  derselben  auf  ihren 
wahren  Werth. 

3.  Den  ersten  präcisen  Vorschlag  zur  spectroskopischen 
Bestimmung  der  kosmischen  Geschwindigkeiten,  durch  welchen 
die  Doppler 'sehe  Theorie  der  „farbigen  Sterne"  in  diejenige 
Form  gebracht  wird,  in  welcher  sie  auch  heute  noch  haltbar  ist 
nnd  von  hervorragenden  Astronomen  cultivirt  wird. 

Dass  namentlich  der  zweite  und  dritte  Punkt  von  manchen 
deutschen,  englischen  und  italienischen  Forschern  verschwiegen 
oder  sogar  unrichtig  dargestellt  wird,  kann  natürlich  den  Sach- 
verhalt und  auch  meine  Meinung  darüber  nicht  ändern. 


1  Die  erste  erschien  in  den  Sitzungsberichten  der  Wiener  Akademie 
Bd.  41  (1860)  und  in  Pogg.  Ann.  Bd.  112,  die  zweite  in  Schlömilch's 
Zeitschrift  för  Mathematik  (1861) ,  die  dritte  in  Pogg.  Ann.  Bd.  116.  Alle 
drei  Abhandlungen  erschienen  später  mit  Zusätzen  versehen  in  einer  beson- 
deren Schrift:  Beiträge  zur  Doppler'schen  Theorie.  Prag,  Calve  1873. 

20* 
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Die  AusfUhrimgen  der  erwähnten  Abbandinngen  sebienen 
nun  Anderen  und  mir  so  überzeugend  ^  ich  konnte  ausserdem 
gelegentlich  bei  Eisenbahnfahrten  an  Glocken-  und  Pfeifensig- 
nalen  die  Doppler 'sehe  Erscheinung  in  so  ausgiebiger  Weise 
wahrnehmen^  und  zwar  unter  Umständen,  die  eine  fremdartige 
Störung  vollständig  ausschlössen,  es  wurden  von  anderen  Physi- 
kern (König,  Alfred  Mayer)  so  schlagende  experimentelle 
Belege  für  die  Do  ppl  er 'sehe  Theorie  hinzugefügt,  diese  Theorie 
kam  bei  den  Astronomen  später  in  so  guten  Credit,  dass  es  mir 
unnöthig  schien,  auf  einige  untergeordnete,  in  meinen  Abhand- 
lungen erwähnte  Punkte  zurückzukommen.  Dennoch  bin  ich 
durch  die  Einwendungen  von  Van  der  Willigen,*  so  wie 
durch  die  mündliche  Mittheilung,  dass  manche  Physiker 
bei  meinem  Experiment  mit  der  rotirenden  Pfeife  die  Dopp- 
ler'sehe  Erscheinung  gar  nicht  oder  nur  sehr  mangelhaft  gehört 
hätten,  genöthigt,  auf  diesen  Gegenstand  noclimals  einzugehen. 

2. 

Bei  Wiederholung  meines  älteren  Versuches  mit  dem  rotiren- 
den Pfeifchen  überzeugte  ich  mich,  dass  ein  Umstaud,  der  mir 
zwar  bekannt  war  und  den  ich  bei  Beschreibung  der  Versuche 
auch  erwähnt,  auf  welchen  ich  aber  vielleicht  zu  wenig  Gewicht 
gelegt  habe,  sehr  störend  wirken  kann.  Ich  meine  die  Sefiexion 
an  den  Wänden  des  Baumes,  in  welchem  man  experimentirt. 
Bringt  man  das  Ohr  recht  nahe  an  die  Flugbahn  des  Pfeifchens, 
so  überwiegt  beim  Vorbeigehen  desselben  der  directe  Ton  so 
sehr  den  refiectirten,  dass  man  auch  im  Zimmer  den  wahren,  der 


1  V:in  der  Willigen,  8ur  la  faussetö  de  la  proposition,  qua  la 
röfraction  des  rayons  Inmineux  est  modifiöe  par  le  mouvement  de  la  source 
lumineuse  et  du  prisme.  Mnsöe  Teyler  Vol.  III,  p.  305.  Man  wird  bei 
LectUre  dieser  Schrift  bemerken,  dass  die  Gegner  der  Doppler 'sehen 
Theorie  beinahe  schon  alle  möglichen  einander  widersprechenden  Stand- 
punkte  eingenommen  haben.  Das  Eigen thümlichste  an  dem  Standpunkte 
des  Herrn  Van  der  Willigen  ist,  dass  er  die  Richtigkeit  der  akustischen 
Eperimente  zugibt  und  doch  in  einer  mir  unverständlichen  Weise  die 
Un Veränderlichkeit  der  Scbwingungsdauer  aufrecht  erhält.  Ich  erkläre 
hiemit ,  dass  es  mir  zunächst  auf  die  Existenz  der  Erscheinung  ankommt. 
Das  Weitere  wird  sich  finden. 
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Doppler 'sehen  Theorie  entsprechenden  Sachverhalt  nicht  ver- 
kennen kann.  Die  grösste  Tonändernng  drängt  sich  aber  dann 
anf  eine  sehr  kurze  Zeit  zasammen.    Steht  der  Beobachter  in 
etwas  grösserer  Entfernung,  so  können  die  von  den  Zimmer- 
wänden reflectirten  Töne  sehr  hervortreten  und  dadarch  die 
I         Unklarheit  der  Erscheinung    herbeiführen,    welche    vielleicht 
I         manche  Beobachter,  die  meinen  Versuch  wiederholt  haben,  die 
f         Beweiskraft  desselben  bezweifeln  liess. 

Die  Betrachtung  eines  schematischen  Falles  mag  diese 
Bemerkung  erläutern.  Wir  denken  uns  im  Innern  eines  hohlen 
Ellipsoids ,  und  zwar  das  Ohr  ruhend  in  dem  einen  Brennpunkt, 
das  Pfeifchen  eben  mit  einer  gewissen  Geschwindigkeit  durch 
den  andern  Brennpunkt  sich  hindurchbewegend. 

Gegen  jedes  Element  der  Ellipsoidfiäche  bewegt  sich  das 
Pfeifchen  mit  einer  andern  Gcschwindigkeitscomponente  und 
sein  Ton  wird  daher  mit  anderer  Tonhöhe  in  den  andern  Brenn- 
punkt reflectirt.  Die  sämmtlichen  Töne  haben  in  diesem  Fall 
zum  andern  Brennpunkt  den  gleichen  Weg  zurückzulegen.  Die 
Verhältnisse  in  einem  Zimmer  sind  nun  im  Allgemeinen  nicht 
so  einfach,  aber  doch  ähnlich. 

Nehmen  wir  der  Einfachheit  wegen  an ,  dass  auf  das  Ohr 
nach  jeder  Richtung  eine  Tonbewegung  von  der  gleichen  Ampli- 
tude, aber  von  mit  der  Richtung  wechselnder  Periode  ein- 
dringt, so  wird,  wenn  wir  alle  Richtungen  und  Perioden  als  gleich 
vertreten  annehmen,  die  resultirende  Tonbewegung  x  durch 


sin  r/.rfr  =  —  ^  (cosr,/—-  cosr,  t) 


dargestellt  sein,  wobei  r,  den  höchsten,  r^  den  tiefsten  Ton 
bestimmt  und  t  die  Zeit  bedeutet.  Wäre  k  die  resultirende  Am- 
plitude ohne  Bewegung  des  Pfeifchens,  so  haben  wir  bei  der 
Bewegung  wegen  /x  (r,  —  r  J  =  *  vollständiger 


x=z r-Fcosr,  t —  cosr,/]. 


Man  hört  also  dann  zwei  Töne,  und  zwar  den  höchsten  und  den 
tiefsten  Ton,  welcher  nach  der  Doppler'schen  Theorie  der 
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Geschwindigkeit  der  Pfeife  entspricht ,  zugleich  und  mit  abneh> 
mender  Intensität. 

In  der  That  wird  bei  Versuchen,  welche  mit  meinem  Rota- 
tionsapparat im  Zinmier  angestellt  werden,  der  Ton  bei  der 
Bewegung  geschwächt  und  nimmt  eine  scharfe  unreine  Klang- 
farbe an,  wenn  man  etwas  weiter  von  der  Flugbahn  steht.  Die- 
selbe Störung  spielt  auch  bei  andern  Versuchen  dieser  Art  mit. 
König  bringt  zwei  gleichgestimmte  Stimmgabeln  gleichzeitig 
zum  Tönen.  Wird  nun  die  eine  Gabel  bewegt,  so  entstehen 
Schwebungen.  Dieselben  Schwebungen  erhält  man  aber  auch, 
wenn  man  im  Zimmer  nur  eine  tönende  Gabel  bewegt.  Dies 
spricht  natürlich  nicht  gegen  die  Dopple r'sche  Theorie,  denn 
die  von  den  Zimmerwänden  refiectirten  Töne  stellen  ebenfalls 
bewegte  Gabeln  vor. 

Diese  Vorvers u che  überzeugten  mich,  dass  mein  Experiment 
rein  nur  im  Freien  auf  einem  mit  Kachhall  nicht  behafteten 
ebenen  Felde  angestellt  werden  kann. 

Der  erste  Versuch  im  Freien  wurde  am  6.  Jänner  1878  auf 
der  Höbe  des  Belvedere  angestellt.  Eine  Stimmgabel  von  etwa 
440  Doppelschwingungen  wurde  sammt  dem  Besonanzkästchen 
an  eine  2-5  Met.  lange  Stange  gebunden,  mit  dem  Fiedelbogen 
kräftig  angestrichen  und  horizontal  im  Halbkreise  hin-  und  her- 
geschwungen. Der  Wechsel  der  Tonhöhe  war  hiebei  sehr  auf- 
fallend. Nur  der  Gehilfe,  welcher  die  Gabel  schwang  und  in  der 
Rotationsaxe  stand,  hörte  keine  Tonänderung.  Die  Gabel  zeigte 
bei  horizontalen  Bewegungen  keine  merklichen  Schwebungen. 
Die  Schwebungen  traten  aber  auffallend  ein  bei  Erhebungen  und 
Senkungen  der  Gabel,  also  bei  Annäherung  und  Entfernung 
vom  Boden.  Man  sieht  also,  dass,  wie  es  zu  erwarten  ist,  selbst 
im  Freien  der  Boden  eine  störende  Reflexion  verursacht.  Zwei 
Gabeln  zugleich  horizontal  hin-  und  herbewegt  gaben  starke 
Schwebungen. 

Was  die  vom  Erdboden  herrührende  Reflexion  betrifft ,  sei 
noch  folgendes  bemerkt.  Es  befinde  sich  eine  Tonquelle  Tin  der 
Höhe  h  über  dem  horizontalen  ebenen  Erdboden.  Wir  ziehen 
durch  reine  Verticale,  welche  den  Boden  im  Fusspunkte  FtriflPt. 
Von  F  aus  tragen  wir  so  viele  Viertelwellenlängen  auf,  als  sich 
auf  der  Länge  FT=^h  auftragen  lassen.  Die  oberen  Endpunkte 
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des  ereten,  dritten,  flinften  u.  s.  w.  Wellenlängen- Vierttheils  sind 
Punkte,  welchen  Gangnnterschiede  einer  halben  Wellenlänge  ent- 
sprechen. In  der  Verlängerang  von  FTttber  T  hinaus  kann  sich 
der  Ganguntersehied  nicht  mehr  ändern,  sondern  bleibt  jenem  in 
Tgleich.  Durch  die  erwähnten  ungeraden  Theilungspunkte  denken 
wir  uns  RotationshyperboloYde  gelegt,  deren  Rotationsaxe  durch 
TFj  deren  beide  Brennpunkte  durch  T  und  dessen  Spiegelbild 
im  Erdboden  bestimmt  sind.  Diese  HyperboloYde  sind  Flächen  mini- 
maler Schallintensität,  zwischen  welchen  nattlrlich  Flächen  maxi- 
maler Schallintensität  liegen. 

Bewegt  man  die  Tonquelle  parallel  zum  Boden,  so  werden 
auch  jetzt  noch  Flächen  grösster  und  kleinster  Schallintensität 
darch  das  Ohr  hindurchgehen  und  man  wird  Schwebungen  hören. 
Dies  findet  aber,  wie  man  durch  Beachtung  der  Form  dieser 
Flächen  erkennt,  in  viel  höherem  Masse  statt,  wenn  man  die 
Tonquelle  vom  Boden  entfernt  oder  demselben  annähert,  wobei 
sich  die  Zahl  jener  Flächen  vermehrt,  beziehungsweise  vermin- 
dert. Nähert  man  T  dem  Erdboden  bis  auf  ein  Viertheil  einer 
Wellenlänge,  so  zieht  sich  die  letzte  Fläche  minimaler  Schall- 
intensität auf  eine  Gerade  zurück,  welche  mit  FT  zusammenfällt, 
bei  r  beginnt  und  nach  Oben  ins  Unendliche  geht.  Berührt  T  den 
Boden,  so  hat  man  es  eigentlich  nur  mit  einer  Schallquelle  zu  thun. 

Will  man  also  correct  mit  einer  Schallquelle  experimen- 
tiren,  so  hat  man  dieselbe  1.  so  nahe  wie  möglich  an  den  Boden 
zu  bringen  und  2.  parallel  demselben  zu  bewegen.  Die  Bedin- 
gung 1.  ist  weniger  wichtig  und  auch  schwer  realisirbar.  Die 
Bedingung  2.  ist  aber  unerlässlich  und  ist  auch  in  den  folgenden 
Versuchen  beobachtet  worden. 

Es  wurde  zunächst  ein  sehr  einfacher  und  leicht  transpor- 
tabler Rotationsapparat  hergestellt.  An  dem  Dreifuss  eines  photo- 
graphischen Apparates  wurde  ein  kleines  Holzrähmchen  H 
befestigt,  welches  als  Lager  ftlr  eine  kurze  verticale  Axe  dienen 
konnte.  Eine  hohle  Holzleiste  L  von  3-86  Met.  Länge  trug  in 
ihrer  Mitte  eine  senkrecht  eingelassene  Messingröhre  Ä,  die  in 
eine  Stahlspitze  endigte  und  einige  seitliche  Bohrnngen  hatte. 
Durch  diese  Bohrungen,  durch  die  Röhre  und  die  Holzleiste 
konnte  ein  an  dem  einen  Ende  der  Leiste  eingestecktes  Zungen- 
pfeifchen (Stimm-A)  angeblnsen  werden.  Die  Röhre  R  wurde  in 
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das  Lager  H  einfacli  von  oben  eingesteckt,  so  dass  sie  auf  der 
Stahlspitze  aufsass,  nachdem  noch  zuvor  über  R  eine  weitere 
Röhre  W  mit  einem  Seitenrohr  S  und  einem  Eautschukschlaucb 
geschoben  war,  um  auch  während  der  Rotation  das  Anblasen 
bequem  besorgen  zu  können.  Ein  Gehilfe  besorgte  die  Rotation 
in  tiner  Horizontalebene  durch  taktmässiges  Anschlagen  der 
Leiste  L  mit  der  Hand,  ein  zweiter  das  Anblasen.  Das  Ende  der 
Leiste  L,  an  welcher  sich  die  Pfeife  befand,  war  bezeichnet. 

Mit  diesem  Apparat  wurde  nun  auf  der  Höhe  des  Belvedere 
am  1-.  Jänner  1878  ein  zweiter  Versuch  ausgeführt,  am 
20.  Jänner  fand  ein  dritter  und  am  24.  Jänner  ein  vierter 
Versuch  statt.  Sämmtliche  Versuche  waren  qualitativ  und  quan- 
titativ vollkommen  befriedigend.  Alle  Anwesenden  hörten  den 
Ton  des  ankommenden  Pfeifchens  höher,  den  des  abgehenden 
tiefer  als  jenen  des  ruhenden.  Der  gleiche  Erfolg  wurde  erzielt^ 
als  an  die  Stelle  des  Pfeifchens  eine  Stimmgabel  mit  einem 
Resonanzkästclien  gesetzt,  mit  dem  Bogen  erregt  und  rotirt 
wurde.  Zwei  Stimmgabeln  an  beiden  Enden  der  Leiste  gaben 
bei  der  Rotation  starke  und  rasche  Tonstösse  (Schwebungen). 
Eine  Stimmgabel  zeigte  nur  die  Höheuänderung,  aber  keine 
merklichen  Schwebungen.  Eine  mit  Hilfe  der  herausgenomme- 
nen Leiste  L  auf-  und  abwegte  Stimmgabel  zeigte  starke  und 
rasche  Schwebungen. 

An  jedem  der  drei  Versuchstage  wurden  auch  je  zwei  quan- 
titative Versuche  gemacht.  Ein  Gehilfe  zählte  mit  der  Secunden- 
uhr  in  der  Hand  die  möglichst  gleichmässigen  Umdrehungen 
des  Apparates,  während  ich  an  einer  Violine,  deren  GrifiFbrett 
mit  einer  Millimetertfaeilung  versehen  war,  die  Saitenlängen  auf- 
suchte, welche  dem  höchsten  und  tiefsten  Ton  entsprachen.  Der 
Radius  des  Kreises,  in  welchem  die  Rotation  stattfand,  betrug 
1-93  Met.,  die  Rotationsdauer  variirte  in  verschiedenen  Ver- 
suchen von  0-6— 0-73  Secunden.  Die  Beobachtung  der  Tempera- 
tur, des  Barometerstandes  und  des  Dunstdruckes  wurde  von 
Herrn  Dr.  Gruss  besorgt,  und  hieraus  wurde  die  Schallgeschwin- 
digkeit berechnet,  welche  zwischen  332'1 — 335*0  Met.  variirte. 
Die  folgende  Tabelle  gibt  die  Zusammenstellung  der  beobachte- 
ten  und   der  aus  der    Doppler 'sehen  Theorie  berechneten 

ti 

Schwäigungszahlenverhältnisse  -.  Aus  beiden  Colonnen  ist  noch 
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das  Mittel  genommen,  was  man  sich  erlauben  darf,  da  die 
ScbwiDgungszahlenverhältnisse  überhaupt  wenig  yarürten.  Die 
Übereinstimmung  tritt  hiebei  noch  auffallender  hervor  und  kann 
bei  so  einfachen  Mitteln  kaum  grösser  erwartet  werden. 

beobachtet  berechnet 

n'  n' 

1-042  1-051 

1-051  1-051 

1-060  1-056 

1-047  1-047 

1-054  1-049 

1-054  1-049 


Mittel  1051  1-050 

Ich  hatte  nun  noch  den  Wunsch,  einen  Versuch  mit  constan- 
ten  (nicht  periodisch  variirenden)  Tönen  anzustellen.  Herr 
H.  Ritter  v.  Jarsch,  Generalinspector  der  böhmischen  Westbahn^ 
hatte  nun  die  besondere  Freundlichkeit,  einen  solchen  Versuch 
zn  gestatten,  und  Herr  Oberingenieur  Rziwnatz  hat  denselben 
in  der  zuvorkommendsten  Weise  gefördert,  wofür  ich  beiden 
Herren  den  herzlichsten  Dank  aussprechen  muss.  Dieser  Versuch, 
der  fünfte  (der  Zeit  nach  der  dritte),  wurde  am  19.  Jänner  auf 
einem  Doppelgeleise  der  Westbahn  mit  zwei  Draisinen  ausge- 
führt, welche  mehrmals  mit  einer  Relativgeschwindigkeit  von 
10—11  Met.  aneinander  vorbeifuhren,  während  auf  der  einen  ein 
Stimm-A  angeblasen  wurde  und  auf  der  andern  die  Beobachter 
sieh  befanden.  Der  Versuch  war  qualitativ  vollkommen  befriedi- 
gend. Alle  Anwesenden  hörten  den  Ton  des  Pfeifchens  beim 
Vorbeifahren  plötzlich  und  beträchtlich  tiefer  werden.  Quantita- 
tive Resultate  konnten  nicht  erzielt  werden,  weil  das  Pfeifchen 
nur  auf  eine  kurze  Strecke  hörbar  war  und  die  ganze  Ton- 
änderung  in  einer  zu  kurzen  Zeit  sich  vollzog.  Ich  habe  den 
Versuch  nicht  weiter  fortgesetzt,  da  ich  bald  einsehen  musste^ 
dass  ein  quantitatives  Resultat  sich  nur  mit  viel  grösserem  Auf- 
wand erzielen  lässt  und  weil  Vogel*  in  dieser  Richtung  schon 
alles  WUnschenswerthe  geleistet  hat. 

«  Pogg.  Ann.  Bd.  Iö8,  S.  287. 
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Auf  Grund  der  aufgenommenen  Protokolle  bin  ieh  nun 
berechtigt  zu  erklären,  dass  alle  bei  diesen  fbnf  Versuchen 
anwesenden  Beobachter  die  Doppler 'sehe  Erscheinung  voll- 
kommen deutlich  wahrgenommen  haben.  An  dem  ersten  Ver- 
such haben  tbeilgenommen  die  Herren  Dr.  Rosick^,  Dr.  Do- 
mali p  und  Herr  Assistent  Haberditzl.  Bei  dem  zweiten  Ver- 
such waren  anwesend  Herr  ßosick^  und  Herr  Haberditzl. 
Am  dritten  Versuch  nahmen  Theil  die  Herren  Professoren 
F.  Lippich,  A.  v.  Waltenhofen,  6.  Schmidt,  Herr  Dr.  Ro- 
sick^  und  Herr  Haberditzl.  Beim  vierten  Versuch  bethei- 
ligten sich  die  Herren  Assistenten  der  Sternwarte  Dr.  G.  Gruss 
und  E.  Wenzel,  ferner  die  an  den  practischen  Arbeiten  im 
Institute  theilnehmenden  Herren  B.  Brauner,  0.  Biermann, 
E.  Scherks,  G.Habart,  A.  Kromer,  A.  Taussig,  J.  Stein- 
häuser und  noch  mehrere  andere  Hen-en.  Beim  fünften  Ver- 
such waren  anwesend  Herr  Oberingenieur  Rziwnatz,  die 
Herren  Professoren  Lippich,  v.  Waltenhofen,  G.  Schmidt, 
Dr.  Domalip,  Dr.  Rosick^  und  Herr  Haberditzl. 

Alles  zusammengefasst,  kann  ich  behaupten,  dass  die 
Doppler 'sehe  Theorie  durch  akustische  Versuche  sich  nicht 
nur  qualitativ,  sondern  auch  quantitativ  als  vollständig  richtig 
erweist.  Von  den  Versuchen  Vogel's  abgesehen,  welche  mit 
grösseren  Mitteln  angestellt  sind  und  eine  grössere  Genauigkeit 
erreicht  haben,  kann  ich  auch  behaupten,  dass  mein  Rotations- 
apparat  mit  vertikaler  Axe,  und  im  Freien  angewandt,  bisher 
noch  immer  derjenige  Apparat  ist,  welcher  in  der  einfachsten 
und  auffallendsten  Weise  die  Doppler 'sehe  Erscheinung  zeigt 
und  die  betreffende  Theorie  qualitativ  und  quantitativ  bestätigt. 

3. 

Ich  will  nun  einen  Versuch  beschreiben,  welcher  die 
Doppler 'sehe  Erscheinung  an  FlUssigkeits  wellen  demonstrirt. 
Derselbe  lässt  sich  leicht  ausführen  mit  Hilfe  der  anderwärts 
beschriebenen  für  die  stroboscopische  Selbstregulirung  einge- 
richteten Sirene.  *  Von  dem  zum  Windkasten  ftlhrenden  Luftrohr 


<  Mach,  optisch  -  akustische  Versuche.   Die  spectrale  und  btrobo- 
skopische  Untersuchung  tönender  Körper.  Prag,  Calve  1872.  S.  89. 
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geht  ein  Seitenrohr  ab  und  endigt  in  einer  Kapsel ,  welche  mit 
einer  Membran  überspannt  ist.  Auf  letzterer  ist  ein  Holzstiftchen 
aufgeleimt^  das  ins  Mitschwingen  gerüth,  wenn  die  Sirene  tönt. 
Man  bringt  nun  das  Holzstiftchen  mit  einer  grossen  Quecksilber- 
fluche  in  Bertthrung,  welche  man  durch  die  optische  Scheibe  der 
Sirene  betrachtet.  Die  durch  das  Stiftchen  erregten  Wellen 
enscheinen  als  ruhige  feste  Kreise  auf  der  Quecksilberfläche, 
weil  man  sie  immer  nur  nach  Ablauf  einer  Schwingung  erblickt, 
wenn  die  nachfolgende  Welle  an  die  Stelle  der  vorausgehenden 
getreten  ist.  Bewegt  man  nun  die  Kapsel  mit  dem  Stiftchen ,  so 
hören  die  Kreise  sofort  auf,  concentrisch  zu  sein  und  drängen 
sich  auf  jener  Seite  zusammen,  nach  welcher  hin  die  Bewegung 
stattgefunden  hat.  Recht  tiefe  Töne ,  am  besten  solche ,  welche 
an  der  Hörgrenze  liegen ,  zeigen  die  Erscheinung  am  schönsten. 

4. 

Durch  die  bisher  beschriebenen  Versuche  können  sich  nun 
diejenigen,  welche  die  Existenz  der  Doppler'schen  Erscheinung 
aaf  akustischem  oder  mechanischem  Gebiet  noch  bezweifeln, 
flberzengen ,  dass  dieselbe  wirklich  vorhanden  ist.  Wie  steht  es 
nun  mit  dem  Nachweis  der  Erscheinung  auf  optischem  Gebiet? 
Ich  habe  schon  an  einem  andern  Orte  gezeigt,  dass  gerade  dann, 
wenn  man  die  bestbegrttndeten  optischen  Vorstellungen  festhält, 
€10  experimenteller  Nachweis  der  Doppler 'sehen  Erscheinung 
ganz  onnöthig  ist,  weil  er  durch  längst  angestellte  und  täglich 
wiederholte  Versuche  schon  hinreichend  erbracht  ist. 

Wir  kennen  an  der  Lichterscheinung  folgende  thatsäch- 
liehe  Eigenschaften: 

1.  die  zeitliche  Fortpflanzung, 

2.  die  räumliche  und  zeitliche  Periodicität, 

3.  die  Seitlichkeit  (Polarisation), 

4.  die  algebraische  Summirbarkeit  der  Lichtprocesse. 

Die  geradlinige  Fortpflanzung,  Brechung  und  Reflexion 
sind  keine  fundamentalen  Thatsachen,  sondern  sind  mit  Aus- 
nahme der  Theilung  des  Lichtes  an  der  Grenze  zweier  Medien, 
welche  die  f  tt  n  f  t  e  Eigenschaft  vorstellt,  schon  durch  die  obigen 
vier  Eigenschaften  gegeben.  Die  Kenntniss  dieser  fünf  Eigen- 
schaften ist  durch  die  Erfahrung  herbeigeführt  worden.    Das 
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Wesentliche  der  Theorie  besteht  in  der  Zurtickftihrung  der 
sämmtlichen  Lichterseheinnngen  auf  diese  Grundeigensehaften. 
Was  die  Theorie  sonst  noch  binzufttgt,  ist  anwesentlich,  ist 
selbst  hypothetisch  nnd  bedarf  selbst  noch  eines  Beweises. 
Es  ist  flir  die  meisten  und  so  auch  für  unsere  Frage  gar 
nicht  von  Belang,  ob  das  Licht  eine  mechanische  Wellenbewe- 
gung ist.  Man  kann  sich  das  Licht  eben  so  gut  als  chemische 
Schwingung  denken  und  manche  Erscheinungen,  wie  die  ano- 
male Dispersion,  die  Fluorescenz  u.  s.  w.,  werden  dadurch  viel 
verständlicher. 

Das  Doppler'sche  Princip  ist,  alle  Hypothesen  bei  Seite 
gelassen,  auf  das  Licht  in  gleicher  Weise  anwendbar  wie  auf  den 
Schall,  da  Licht  und  Schall  sich  zeitlich  fortpflanzen,  eine  räum- 
liche und  zeitliche  Periodicität  haben  und  algebraisch  summirbar 
sind.  Das  Experiment  aber,  welches  ich  für  einen  hinreichenden 
Beweis  der  Giltigkeit  des  Doppler 'sehen  Principes  auch  für 
das  Licht  halte,  ist  folgendes : 

Es  seien  AB  zwei  cohärente 
Lichtquellen  (z.  B.  optische  Bilder 
derselben  Lichtquelle).  Der  Punkt 
C  entspreche  dem  mittleren  Inter- 
ferenzstreifen. Die  Distanzen  AC 
und  BC  wollen  wir  so  gross  neb- 
men,  dass  eine  kleine  Änderung 
derselben  auf  die  Intensität  in  C, 
welche  von  jeder  Lichtquelle  her- 
rtihrt,  keinen  merklichen  Einfluss 
hat.  Lassen  wir  nun,  während  wir 
den  Punkt  C  im  Auge  behalten,  B 
in  der  Verlängerung  von  CB  nach 
B'  zurückweichen,  so  wird,  wie 
Jedermann  weiss,  das  Interferenz- 
^treifensystem  sich  von  D  nach  E  durch  C  hindurch  bewegen  und 
es  werden  in  C  nacheinander  Streifen  erscheinen,  welche  immer 
grösseren  Verspätungen  des  Ä-Lichtes  gegen  das  ^-Licht  ent- 
sprechen. Sobald  B  ruht,  bleibt  der  Phasenunterschied  wieder 
constant.  Da  nun  das  ^-Licht  im  Punkte  C  unverändert  geblieben 
ist,  der  Phasenunterschied  sich  aber  daselbst  während  der  Bewe- 
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gnng  von  B  fortwährend  geändert  hat,  so  muss  sich  nothwendig 
während  dieser  Bewegung  die  Schwingangsdauer  des  i?-Lichtes 
in  C  geändert  und  zwar  vergrössert  haben.  Hätte  auch  die 
Schwingungsdauer  des  i?-Lichtes  in  C  sich  nicht  geändert,  so 
hätte  gar  keine  Phasenverschiebung  und  auch  keine  Verschie- 
bung der  Streifen  zu  Stande  kommen  können.  * 

Ich  setze  diesen  so  einfachen  Fall;  den  inan  beliebig  variiren 
und  erweitem  kann,  aus  welchem  sich  alle  Formen  des  Dop  pier- 
sehen Principes  ohne  Mühe  herauslesen  lassen ;  nur  nothgedrun- 
genso  breit  auseinander.  Denn  Van  der  Willigen  sagt,  dieses 
Gedanken-Experiment  kritisirend: 

„Cette  exp6rience  optique  est  en  elle-mßme  trfes  claire;  mais 
son  analogie  avec  Texpörience  acoustique  n'est  pas  grande. 
Celle-ci  d6pend  d'un  allongement  ou  d'un  racourcissement  conti- 
nael  du  chemin  de  la  source  vibrante  au  point  oü  le  ph6nomene 
se  produit;  celle-1^  dopend,  comme  beaucoup  d'autres  ph6no- 
m^nes  optiques,  d'un  changement  dans  le  temps  mis  ä  parcourrir 
le  mime  chemin;  en  outre,  je  ne  comprends  pas  bien  comment, 
dans  Texp^rience  optique,  on  peut  parier  de  battements,  qui 
d^notent  une  divergence  des  hauteurs  de  deux  tons,  tandis  qu'ici 
les  ondulations  interförentes  ont  m§me  longeur.  II  en  est  ici 
comme  en  mainte  autre  circonstance ,  oti  se  y^rifie  Taphorisme : 
comparaison  n'est  pas  raison.^* 

Ich  muss  trotzdem  bei  meiner  Meinung  bleiben  und  vielmehr 
erklären,  dass  mir  die  Auffassung  von  Van  der  Willigen  unzu- 
lässig erscheint.  Es  ist  eben  eine  unhaltbare  Annahme,  dass  bei 
dem  optischen  Experiment  die  Wellenlänge  ungeändert  bleibt. 
Die  Schwingungsdauer  des  fi-Lichtes  in  C  wird  vergrössert.  Bei 
nngeänderter  Lichtgeschwindigkeit  ist  dies  nur  durch  eine 
Verlängerung  der  Wellen  des  Ä- Lichtes  zu  erreichen.  Oder 
sollen  wir  uns  vielleicht  vorstellen,  dass  der  Wellenzug  von  B 
sich  wie  ein  starrer  Körper  verhält,  der  mit  der  Lichtgeschwin- 
digkeit durch  C  hindurchgeschoben  wird,  dass  in  demselben 
Augenblick,  als  B  sich  zu  bewegen  beginnt,  diese  Bewegung  sich 
dem  ganzen  Wellenzuge  plötzlich  mittheilt?  So  lange  man  die 


>  Vergl.  Beiträge  zur  Doppler'schen  Theorie.  S.  34. 
«  Mnsöe  Teyler.  Vol.  3.  p.  341. 
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zeitliche  Fortpflanzang  des  Lichtes  zugibt,  mnss  man  auch 
zageben,  dass  beim  Beginn  der  Bewegnng  von  B,  in  der  Nähe 
von  £  sich  die  Wellen  dehnen  (oder  yerkürzen).  Hat  man  diese 
Nothwendigkeit  eingesehen,  so  hat  alles  Weitere  keine  Schwierig- 
keit  mehr.  Ob  die  zugestandene  Änderung  der  Wellenlänge  auch 
klein  ist,  vielleicht  so  klein,  dass  sie  der  flttchtigen  Betrachtong: 
entgehen  kann,  darauf  konmit  es  nicht  an. 

Wer  die  Ungiltigkeit  des  Doppler'schen  Prin- 
cips  auf  optischem  Gebiet  behauptet,  ladet  die 
Schwierigkeit  auf  sich,  diese  Behauptung  mit  der 
aligemein  angenommenen  Erklärung  des  erwähnten 
optischen  Interferenzversuches  in  Einklang  zu  brin- 
gen. Er  müsste  die  Unrichtigkeit  der  bisherigen 
Erklärung  nachweisen.  Dies  bedeutet  nicht  weniger^ 
als  die  Aufdeckung  eines  Widerspruches  der  best- 
begründeten  optischen  Vorstellungen  untereinander. 

Ich  Hesse  mir  eine  Widerlegung  unter  solchen  Umständen 
gern  gefallen,  denn  sie  wäre  nothwendig  mit  einer  beträchtlichen 
Erweiterung  unserer  optischen  Kenntnisse  verbanden. 

5. 

In  dem  eben  Besprochenen  tritt  eine  Differenz  zwischen 
Herrn  Van  der  Willigen  und  mir  scharf  genug  hervor.  Von 
ganz  ähnlicher  Natur  sind  die  übrigen  Differenzen. 

So  gern  ich  die  Einwendungen  des  Herrn  Van  der  Willi- 
gen, welche  durchaus  den  Stempel  der  Aufrichtigkeit  tragen^ 
Punkt  für  Punkt  beantworten  möchte,  muss  ich  Angesichts  der 
Fruchtlosigkeit  eines  solchen  Verfahrens  doch  darauf  verzichten. 
Wenn  zwei  Gegner  ans  einer  Reihe  von  Prämissen  fast  regel- 
mässig entgegengesetzte  Sehlttsse  ziehen ,  wie  es  mir  mit  Herrn 
Van  der  Willigen  begegnet  ist,  so  besteht  eine  in  den  Worten 
sich  nicht  aussprechende  wesentliche  Differenz  der  Anschauun- 
gen und  die  Aussicht  auf  eine  Verständigung  ist  sehr  gering. 

Ich  kann  nur  den  Wunsch  nicht  unterdrücken,  dass  die 
Leser  der  Abhandlung  von  Van  der  Willigen  auch  meine 
Auseinandersetzungen  in  Augenschein  nehmen  möchten! 
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Über  die  magnetische  Declination  und  Inclination  zu  Wien 

(1852—1871). 

Von  Josef  Liznar. 

Mit  dem  Jahre  1871  endet  die  erste  Reibe  der  an  der  k.  k. 
Centralanstalt  ftlr  Meteorologie  und  Erdmagnetismus  regelmässig 
angestellten  magnetischen  Beobachtnngen,  da  im  folgenden  Jahre 
die  Übersiedlung  der  Anstalt  auf  die  Hohe  Warte  stattfand.  Bis 
jetzt  ist  der  Gang  der  magnetischen  Elemente  zu  Wien  wenig 
bekannt,  denn  ausgenommen  eine  von  Kr  eil  im  XII.  Bande  der 
Denkschriften  der  mathem.-naturwissenschaftl.  Classe  der  kais. 
Akademie  veröffentlichte  Arbeit,  welche  Resultate  aus  nur  vier- 
jährigen Beobachtungen  (1852 — 1856)  enthält,  ist  weiter  keine 
derartige  Arbeit  unternommen  worden.  Es  hat  gewiss  ein  doppel- 
tes Interesse,  sich  dieser  Mtthe  zu  unterziehen,  einestheils  um 
dem  oberwähnten  Ubelstande  zu  begegnen,  anderntheils  um 
darüber  Aufschluss  zu  erhalten,  ob  durch  die  Verlegung  der 
Ceutralanstalt  auf  die  Hohe  Warte  Abweichungen  in  den  Resul- 
taten sich  zeigen  werden  und  welcher  Natur  diese  seieu. 

Der  Ort,  wo  früher  die  absoluten  Beobachtungen  angestellt 
wurden,  war  kein  sehr  günstiger,  da  wechselnde  Localeinflüsse 
sich  geltend  machten,  die  sich  nicht  in  Rechnung  bringen  liessen. 
Ein  Beispiel  dieser  Art  möge  hier  angeführt  werden.  Bei  einer 
absoluten  Bestimmung  fand  der  Beobachter  so  abnorme  Ver- 
hältnisse ,  dass  er  sich  gezwungen  sah,  die  Fortsetzung  der  Be- 
obachtung aufzugeben;  nachträglich  stellte  es  sich  heraus,  dass 
in  die  Nachbarschaft  eine  Eisenmenge  von  bedeutendem  Gewicht 
(50  Ctr.)  gebracht  worden  war. 

Ein  zweiter  Ubelstand  ist  der,  dass  das  magnetische  Obser- 
vatorium im  4.  Stock  untergebracht  war;  durch  diese  ungtinstige 
Aufstellung  verloren  die  Variations-Apparate  jene  unveränder- 
liche SteUung,  die  man  für  dieselben  so  sehr  wünschen  muss. 


■312  Liznar. 

Die  Aufstellung  und  Beschreibung  der  Variations- Apparate 
gibt  Kr  eil  in  seiner  „Anleitung  zu  den  magnetischen  Beobach- 
tungen*' (als  Anhang  zum  XXXII.  Bande  der  Sitzungsberichte 
der  mathem.-naturw.  Classe  der  k.  Akademie  der  Wissen- 
schaften). 

Wenn  wir  auch  fllr  die  absoluten  Werthe  nicht  vollkommene 
Verlässlichkeit  ansprechen  können,  so  werden  wir  doch  Auf- 
schlüsse über  einige  Fragen  erlangen  können,  die  sich  auf  den 
täglichen,  jährlichen  und  seculären  Gang  beziehen,  da  unter 
der  Leitung  EreiTs  und  Jelinek's  gewiss  Alles  aufgeboten 
wurde,  die  Beobachtungen  so  brauchbar  als  möglich  zu  machen ; 
wie  weit  dies  gelungen,  darüber  werden  die  Resultate  selbst  zu 
entscheiden  haben. 

Die  absoluten  Beobachtungen  wurden  so  vertheilt,  dass  in 
jedem  Monate  vier  Intensitäts-  und  zugleich  Declinationsbeobach- 
tungen  angestellt  wurden.  Die  Inclination  wurde  um  die  Mitte 
des  Monates  mit  dem  Inclinatorium  von  Repsold  bestimmt.  Es 
ist  nicht  zu  erwarten,  dass  ans  der  19jährigen  Beobachtungsreihe 
/im  Jahre  1852  ist  erst  in  den  letzten  Monaten  beobachtet  wor- 
den)  alle  Fragen  über  die  Änderungen  der  magnetischen  Ele- 
mente beantwortet  werden  können.  Da  stündliche  Beobachtun- 
gen nicht  gemacht  wurden,  so  wird  sich  über  den  täglichen  Gang 
■der  Declination  und  Intensität  wenig  sagen  lassen.  Es  wird  Auf- 
gabe einer  späteren  Zeit  sein,  diese  Lücke  auszufüllen;  da  die 
Centralanstalt  im  neuen  Gebäude  photographisch  registrirende 
Variations-  Apparate  besitzt,  wird  dies  auch  mit  grosser  Sicherheit 
geschehen  können. 

Bei  der  Bearbeitung  der  vorliegenden  Daten  stiess  ich  auf 
■die  Schwierigkeit,  dass  ein  grosser  Theil  derselben  nicht  publi- 
eirt  worden  ist.  Mit  der  Si«tirung  der  Herausgabe  der  Jahrbücher 
der  Centralanstalt  (1856—1864)  hat  Director  Kr  eil,  der  die 
absoluten  Bestiinmnngen  persönlich  besorgte,  die  Beduction 
der  in  Scalentheilen  notirten  Stände  der  Variations-Apparate 
nicht  besorgen  lassen,  daher  dies  eine  ziemlich  umfangreiche 
Arbeit  bot. 

Um  auch  diese  fehlenden  Daten  der  Öffentlichkeit  bekannt 
zu  geben,  habe  ich  die  Tafel  I  entworfen,  welche  die  Monat- 
mittel der  Declination  und  Inclination  von  1853 — 1871  enthält. 
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Die  Variationsbeobachtungen  wnrden  in  den  ersten  Jahren 
in  6  äqnidistanten  Stunden  [14^  18^  22^,  2^,  6^  und  10^]  ge- 
macht; später  hatte  man  die  Beobachtung  nm  14^  p.  m.  auf- 
gegeben, da  sich  bedeutende  Schwierigkeiten  ergeben  haben, 
die  nnter  den  damals  obwaltenden  Verhältnissen  zu  beseitigen 
eine  Unmöglichkeit  war.  Um  in  den  späteren  Jahren  die  Monat- 
mittel zu  erhalten,  hat  man  sich  der  Formel 


1Ah_,    IQh 

XV  -Kio        i8h_^22''-(-2''-H-6''-i-10'' 


=  ^[i8»^-+-10^]-+-i[22^-+-2^-f-6»^] 

bedient,  wobei  M  das  Mittel  und  die  in  der  Klammer  stehenden 
Zahlen  die  Stundenwerthe  bedeuten. 

Bei  der  Bildung  der  Mittel  wurden  die  Störungen  nicht  aus- 
geschlossen, da  eine  präcise  Definition  derselben  nicht  vorliegt, 
and  die  willkürlich  angenommenen  Störungen  mehr  oder  weniger 
von  der  subjectiven  Beurtheilung  des  Beobachters  abhängig  sind. 

Die  Resultate  verschiedener  Orte  würden  sich  erst  dann 
strenge  vergleichen  lassen,  wenn  man  dieselben  Tage  als  Stö- 
nmgst^e  annimmt.  Wohl  lässt  sich  durch  Weglassung  der 
Störungen  (wie  man  sie  hauptsächlich  an  Magnetographen-Auf- 
zeichnungen leichter  unterscheiden  kann)  der  tägliche  Gang 
ans  einer  viel  kürzeren  Beobachtungsreihe  mit  hinreichender 
Schärfe  ableiten;  wenn  man  sich  aber  nicht  auf  den  täglichen 
Gang  allein  beschränken  will,  so  ist  es  fraglich,  ob  durch  Weg- 
lassung  der  Störungen  nicht  ein  wichtiger  Factor  zur  Beurthei- 
lung des  Zusammenhanges  der  magnetischen  Erscheinungen  mit 
der  Grundursache  derselben,  der  Wärme,  beseitigt  wird. 

Declination. 

Täglicher  Gang.  Der  tägliche  Gang  der  Declination  ist 
bekannt;  wir  wissen,  dass  die  Declination  im  Verlaufe  des  Tages 
zwei  Maxima  und  zwei  Minima  erreicht,  von  denen  das  eine 
grösser  als  das  andere  ist  und  also  als  Hauptmaximum  und 
Hanptmiuimum  bezeichnet  werden  kann.  Wie  die  Declination 
innerhalb  dieser  Extreme  sich  ändert,  dazu  reichen  die  Beobach- 

Sltsb.  d.  mAthem.-natarw.  CK  LXXVII.  Bd.  II.  Abth.  21 
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tungen  zu  den  oben  erwähnten  Terminen  nicht  aus,  es  können 
uns  darüber  nur  stündliche  Beobachtungen  belehren. 

Ich  habe,  um  wenigstens  theilweise  den  täglichen  Gang  zu 
veranschaulichen  ^  die  Monatmittel  von  den  einzelnen  Stunden- 
mitteln abgezogen  und  so  Tafel  II  erhalten,  welche  uns  an- 
nähernd die  Lage  der  Maxima  und  Minima  angibt. 

Die  in  dieser  Tafel  eingetragenen  Differenzen  zeigen  in 
den  Wintermonaten  für  18^  und  22^  grosse  Unregelmässigkeiten, 
daher  ich  aus  allen  Jahren  das  Mittel  gebildet  habe,  um  die- 
selben so  viel  als  möglich  auszugleichen ;  Tafel  III  enthält  diese 
Mittelwerthe.  Sie  zeigt  uns,  dass  das  Hauptmaximum  auf  2^  p.m., 
das  Hauptminimum  im  Sommer  zwischen  14^  und  18^,  im  Winter 
dagegen  zwischen  10^  und  14^  fällt;  die  Lage  des  zweiten 
Maximums  und  des  zweiten  Minimums  lässt  sich  daraus  nicht 
entnehmen. 

•• 
Jährlicher  Gang  der  täglichen  Änderung. 

Wenn  man  auch  aus  den  vorliegendeu  Daten  kein  deut- 
liches Bild  des  täglichen  Ganges  zu  geben  im  Stande  ist,  so 
zeigen  sie  uns  doch  im  eminenten  Grade,  wie  sich  im  Verlaufe 
des  Jahres  die  tägliche  Amplitude  ändert. 

Ich  habe,  weil  der  absolute  Werth  der  Amplitude  aus  den 
vorliegenden  Werthen  nicht  entnommen  werden  kann ,  als  Mass 
derselben  die  Differenz  des  Mittels  gegen  2^  p.  m.  genonunen, 
und  so  Tafel  IV  zusammengestellt.  ^ 


1  Um  auch  über  den  absoluten  Werth  der  Amplitude  einigen  Auf- 
schlusB  zu  erlangen,  versuchte  ich  mit  Hilfe  der  Beobachtungen  von  Lissa- 
bon die  Differenz  2^—18^  auf  den  wahren  Werth  der  Amplitude  zu  bringen. 
Da  der  Gang  der  magnetischen  Declination  auf  weite  Entfernungen  hin 
sehr  übereinstimmend  ist,  habe  ich  für  Lissabon  die  Di£ferenz  2^ — 18^  mit 
der  wahren  Amplitude  verglichen,  und  fand  die  Correctionsfactoren 

für  die  Jahre     J.      F.      M.    A.     M.     J.      J.      A.      S.    0.     N.     D. 
1868—1871     1-45  1-27  1-32  139  116  1-12  1-13  1-14  1-31  1-45  1-35  1-28 
1864—1871     1-47  1-27  128  1-37  116  1-11  1-12  1-13  1-83  1-46  1-35  1-41 

Multiplicirt  man  mit  diesen  Correctionsiactoren  die  Differenzen 
2"— 18*  zu  Wien: 

J.       F.      M.      A.       M.        J.         J.         A.       S.       0.      N.      D. 
2'94  4»79  7*63  9'66  10'45  11'20  11'06  10'60  7'92  5'63  3'49  2*35 
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Man  sieht  schon  in  den  einzelnen  Jahren  einen  raschen 
Wachsthnm  der  AmpUtude  vom  Jänner  bis  AprU,  wo  sie  das 
Maximnm  erreicht.  Während  der  Sommermonate  findet  eine 
geringe  Variation  statt  bis  zum  Angust,  wo  sie  abermals  ein 
Maximum  erreicht,  um  von  da  rasch  abzunehmen.  Noch  deutlicher 
£»ieht  man  dies  aus  der  Rubrik  ^Mittel''. 

Hier  sieht  man ,  dass  die  Amplitude  im  Laufe  des  Jahres 
2wei  Maxima  und  zwei  Minima  erreicht.  Vom  Jänner  wächst  sie 
sehr  rasch  bis  April,  wo  sie  ihr  Hauptmaximum  erreicht,  um  in 
den  Sommermonaten  allmälig  bis  zu  ihrem  kleineren  Minimum, 
welches  Ende  Juni  oder  Anfangs  JaU  eintritt,  abzunehmen ;  von 
da  an  beginnt  sie  wieder  langsam  zu  wachsen,  bis  sie  im  August 
ihr  zweites  kleines  Maximum  erreicht,  um  dann  rapid  bis  zu 
dem  im  December  stattfindenden  Hauptminimum  abzunehmen. 

Eilfjährige  Periode  der  täglichen  Änderung. 

Eine  interessante  Erscheinung  im  Gebiete  der  magnetischen 
Variationen  ist  die  zuerst  von  Lamont  aufgefundene  Periode, 
binnen  welcher  die  tägliche  Amplitude  einen  grössten  und  einen 
kleinsten  Werth  erreicht.  Lamont  hat  diese  Periode  aus  den 
Miinchener,  den  Göttinger  und  anderen  Beobachtungen  zu  lOVs 
Jahre  berechnet  Li  Bezug  auf  die  Dauer  der  Periode  bemerkt 
aber  Kr  eil  in  seiner  Abhandlung  ^Resultate  aus  den  magneti- 
schen Beobachtungen  zu  Prag^  (VUL  Band  der  Denkschriften 
der  mathem.-naturw.  Classe  der  k.  Akademie  der  Wissenschaften), 
dass  es  nothwendig  sei,  die  Periode  der  täglichen  Schwankung 
ans  den  Beobachtungen  der  letzten  Jahrzehende  mit  grösst- 
möglicher  Schärfe  aufzufinden,  damit  man  später  entscheiden 
könne,  ob  sie  nicht  ebenfalls  einer  säculären  Änderung  unter- 


fto  erhält  man  als  wahre  Amplituden : 

J.      F.      M,       A.       M.        J.         J.         A.        S.       0.       N.      D. 
4'29  6*08  9'92  13«43  12' 12  12^49  12'44  12'03  10'45  8'19  4'71  3'15 

Mittel  =  9' 11. 

Der  Gang  dieser  Zahlen  ist  etwas  verschieden  von  jenem,  dem  die 
tagliche  Amplitude  im  mittleren  und  westlichen  Europa  im  Verlaufe  des 
Jahres  folgt;  sie  geben  uns  aber  annähernd  den  wahren  Werth  der  täg- 
lichen Amplitude. 

21* 
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worfen  sei.  Er  leitete  aus  den  Prager  Beobachtungen  (1839  bis 
1851)  die  Dauer  der  Periode  zu  10*08  Jahre. 

Die  auf  Tafel  11  zusanunengestellten  Differenzen  geben 
uns  in  jedem  Monate  für  die  2^  Differenz  einen  periodischen 
Gang,  der  noch  grosse  Unregelmässigkeiten  zeigt.  Betrachtet 
man  aber  die  auf  Tafel  IV  in  der  Horizontalreihe  befindlichen 
Mittelwerthe  der  Amplitude,  so  siebt  man  ein  Maximum  im  Jahre 
1859  und  ein  zweites  im  Jahre  1870  auftreten,  sonach  scheint 
die  Periode  einen  Zeitraum  von  11  Jahren  zu  umfassen. 

Um  die  Dauer  der  Periode  genauer  zu  ermitteln ,  schlug  ich 
folgenden  Weg  ein:  Auf  einem  in  Millimeter  carrirten  Papier 
wurden  als  Abscissen  die  Jahre,  als  Ordiiiaten  die  denselben 
entsprechenden  Werthe  der  täglichen  Änderung  aufgetragen; 
und  zwar  wurden  fftr  1  Jahr  sowie  für  1  Minute  20  Mm.  genom- 
men. Diese  Vergrösserung  erlaubt,  wenn  man  die  aufeinander 
folgenden  Punkte  durch  eine  continuirliche  Linie  verbindet,  eine 
Ablesung  bis  auf  0-05  Minuten  oder  0-05  Jahre.  Ich  habe  übrigens 
diese  Änderungen  durch  die  Bessersche  Formel  darzustellen 
gesucht,  fand  aber,  dass  die  aus  dieser  Formel  berechneten 
Zeiten  der  Maxima  und  Minima  für  die  einzelnen  Perioden 
nicht  genau  übereinstimmten,  so  dass  ich  mehr  als  drei  Glieder 
hätte  entwickeln  müssen,  was  im  Vergleiche  mit  der  angege- 
benen Methode  viel  mühsamer  ist^  ohne  dass  man  eine  namhaft 
grössere  Genauigkeit  erlangte. 

Aus  der  entworfenen  Curve  ersieht  man,  dass  ein  Minimum 
auf  das  Jahr  1856*2,  ein  zweites  auf  das  Jahr  1867-0,  ebenso 
ein  Maximum  auf  das  Jahr  1859*3,  ein  zweites  aber  auf  das 
Jahr  1870-4  fällt.  Bedenkt  man  nun,  dass  die  Mittelwerthe  der 
Amplitude  für  die  Mitte  jedes  Jahres  gelten,  so  muss  man,  wena 
das  Jahr  vom  1.  Jänner  an  gezählt  werden  soll,  0-5  Jahre  dazu- 
zählen  und  erhält  auf  diese  Weise  als  Eintrittszeiten 

der  Minima die  Jahre  1856*7  und  1867*5, 

der  Maxima „       „      1859-8    „     1870.9. 

Es  folgt  also  als  Dauer  der  Periode  aus  dem 

Minimum 1867-5—1856-7  =  10-8  Jahre;  aus  dem 

Maximum   . . .   1870-9—1859-8  =  11*1  Jahre. 

Nimmt  man  das  Mittel,  so  ergibt  sich  als  Dauer  der  Periode 
10-95  Jahre. 
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Um  zu  zeigen,  dass  durch  das  bezeichnete  Verfahren  ein 
recht  befriedigendes  Resultat  erzielt  werden  kann,  habe  ich  die 
täf^ichen  Änderungen  zu  Lissabon  (entnommen  den  „Annaes  do 
observatorio  do  infante  d.  Luiz  1876^)  auf  dieselbe  Weise  be- 
handelt und  fand  für  die  Dauer  der  Periode  aus  den  beiden 
Maxim,  einen  sehr  übereinstimmenden  Werth. 

DieWerthe  der  täglichen  Änderung  (Differenz  2*^ — 8^)  sind: 

1858    1859     1860     1861     1862     1863     1864     1865     1866 
8'74   10'54  10«11    9'00    7'84    7'65     6»94     6'61     6'19 

1867     1868     1869     1870     1871     1872     1873     1874     1875 
6'15    7»17     8^42    10'83  10'60   9»45     8'22     7'23     6'09 

Die  nach  diesen  Daten  gezeichnete  Curve  zeigt  ein  Maxi- 
mam  im  Jahre  1859*3  und  ein  zweites  im  Jahre  1870*35;  oder 
wenn  man  das  Jahr  vom  1.  Jänner  an  rechnet:  im  Jahre  1859*8 
nnd  1870-85. 

Es  ergibt  sich  als  Dauer  der  Periode  11  05  Jahre,  während 
die  Wiener  Beobachtungen  aus  den  beiden  Maxim,  die  Dauer 
zu  11-1  Jahren  geben.  Diese  geringe  Differenz  dürfte  theil weise 
darin  ihren  Grund  haben,  dass  bei  den  Wiener  Beobachtungen 
das  zweite  Maximum  durch  die  Curve  nicht  hinreichend  genau 
sich  bestimmen  lässt,  indem  der  vom  Jahre  1870  absteigende 
Theil  der  Curve  nur  durch  einen  Paukt  fixirt  erscheint. 

Ganz  anders  ist  die  Sache  bei  den  Beobachtungen  von 
Lissabon;  hier  folgen  noch  mehrere  Punkte,  so  dass  sich  die 
Krümmung  der  Curve  zwischen  1870 — 71  genauer  bestimmt. 
Man  sieht  aber  hieraus ,  dass  diese  Übereinstimmung  keine  zu- 
fsUlige,  sondern  in  der  Natur  der  Sache  begründete  ist,  indem 
das  erste  Maximum  aus  beiden  Curven  genau  auf  dasselbe  Jahr 
1859*8  fäUt. 

Nach  den  Beobachtungen  Schwabens  und  seinen  eigenen 
über  die  jährliche  Anzahl  der  Sonnenflecken  hat  Wolf  eine 
llVjährige  Periode  des  Sonnenflecken-Maximums  und  Minimums 
aufgestellt  (Wolf  astronomische  Nachrichten,  Nr.  XXFV)  und 
später  durch  anderweitige  Beobachtungen  hinlänglich  nach- 
gewiesen. Wie  sich  die  Variation  der  täglichen  Amplitude  in 
Wien  dieser  Periode  anschliesst,  ersieht  man  ohne  weiters,  wenn 
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man  berücksichtigt,  dass  ein  Minimum  der  Sonnenflecken  auf  da» 
Jahr  1867-2,  ein  Maximum  auf  das  Jahr  1870—1871  fiel. 

Die  Länge  der  Periode  ist,  wie  ebenfalls  Wolf  nachwies, 
nicht  constant,  kann  vielmehr  zwischen  9"6 — 12-6  Jahren  vari- 
iren;  daher  mag  es  kommen,  dass  die  von  Lamont  und  auch 
die  in  der  oben  erwähnten  Arbeit  KreiTs  ans  den  Prager  Beob- 
achtungen berechnete  Periode  kleiner  ausfallt 

Die  Variation  der  täglichen  Amplitude  ist  ausserdem  wahr- 
scheinlich einer  zweiten  längeren  Periode  unterworfen,  wie 
solche  von  Wolf  ftlr  die  Sonnenflecken  vermuthet  wird;  dass 
man  sie  auch  bei  der  täglichen  Amplitude  der  Declination  bisher 
nicht  nachweisen  konnte,  beruht  auf  dem  einfachen  Übelstande^ 
weil  wir  keine  so  lange  Beobachtungsreihe  besitzen. 

Um  zu  zeigen,  wie  die  Wiener  Beobachtungen  den  Beob- 
achtungen über  Sonnenflecken  sich  anschliessen,  lege  ich  fol- 
gende Tafel  vor,  wo  die  einzelnen  Rubriken  selbstverständlich, 
sind: 


Jahr 

Sonnenfl. 
Bei.  Zahl 

Beob. 
Amplit. 

Berechn. 
Amplit 

B.- 

-B. 

1853 

38-5 

5-36 

5-00 

Ö-36 

1854 

21- 

0 

4' 

•65 

4- 

•58 

0' 

■07 

1855 

7' 

7 

4' 

•48 

4- 

26 

0 

22 

1856 

5- 

1 

4- 

04 

4- 

19 

-0- 

15 

1857 

22- 

9 

4' 

34 

4- 

•62 

0' 

•2& 

1858 

56« 

2 

5- 

45 

5^ 

42 

0 

03 

1859 

90- 

3 

6- 

84 

6- 

24 

0' 

•60 

1860 

94' 

■8 

6- 

42 

6- 

37 

0- 

05 

1861 

77- 

•7 

5- 

63 

5- 

94 

0 

31 

1862 

61' 

0 

5- 

17 

5- 

54 

—0' 

37 

1863 

45' 

•4 

5' 

•08 

5' 

•16 

0 

•08 

1864 

45 

•2 

4 

•89 

5' 

•16 

0 

•27 

1865 

31 

4 

4' 

•87 

4' 

•83 

0' 

•04 

1866 

14 

■7 

4 

•48 

4 

•42 

0 

•06 

1867 

8' 

•8 

4' 

31 

4 

•28 

0 

•oa 

1868 

36' 

•8 

0' 

•06 

4 

•95 

0 

•11 

1869 

78' 

■6 

5 

•88 

5' 

96 

—0' 

•08 

1870 

131 

■8 

7 

•10 

7 

•23 

-0 

•13 

1871 

113' 

•8 

6 

•84 

6 

•80 

0 

•04 

Mittle 

re  Abweichi 

mg: 

-fO-i 

!3. 

über  die  magnet.  Declination  und  Inclination  zu  Wien  etc.       319 

Wenn  die  tägliche  Amplitade  und  die  Sonnenflecken-ßelativ- 
zahlen  demselben  Gesetze  nnterworfen  sind,  so  rnnss  nach  Wolf 
die  Gleichung: 

y  =  OL-^^X 

bestehen,  wobei  y  die  Amplitude,  x  die  demselben  Jahre  ent- 
sprechende Selativzahl,  a  und  J3  aber  zwei  Constanten  vorstellen. 
Berechnet  man  nach  der  Methode  der  kleinsten  Quadrate 
die  Constanten  a  und  ß,  so  ergibt  sich  die  Gleichung: 

y  =  4»071-t-0'024.i?. 

Die  Columne  „berechnete  Amplitude^  enthält  die  aus  dieser 
Gleichung  sich  ergebenden  Werthe. 

Wenn  man  die  Curve  der  täglichen  Änderungen  betrachtet, 
so  sieht  man  vom  Maximum  an  ein  langsames  Absteigen  bin 
zun  Minimum,  von  da  dagegen  rasches  Steigen  gegen  das  zweite 
Maximum. 

Dasselbe  Gesetz  zeigen  die  Curven,  welche  die  Änderungen 

im  Sonnenfleckenstande  andeuten,  wie  es  Wolf  (astronomische 

Nachrichten)  für  mehrere  Perioden  gezeigt  hat;  auch  in  dieser 

Beziehung  findet  also  eine  genaue  Übereinstimmung  statt. 

•■ 
Säculäre  Änderung  der  Declination. 

Um  diese  angeben  zu  können,  habe  ich  die  Differenzen  der 
in  Tafel  I  gegebenen  Mittel  der  Declination  hier  zusammen- 
gestellt : 


1853—1854 

1854  1855 

1855  1856 

1856-1857 

9'8 

7.7 

6'1 

7'7 

1857  1858 

1858-1859 

1859  1860 

1860  1861 

7'7 

5'1 

3'0 

6'5 

1861—1862 

1862  1863 

1863—1864 

1864  1865 

6'4 

5 '5 

6'8 

9'4 

1866—1866 

1866—1867 

1867  1868 

1868  1869 

8'1 

9'0 

4'0 

10'5 

1869  1870 

1870-1871 

7'4 

4'1 

und  daraus  die  mittlere  jährliche  Abnahme  von  6 '  94  berechnet. 
Wenn  man  diese  Reihe  von  Zahlen  genauer  betrachtet,  so  findet 
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man  die  anfallende  Erscheinung,  dass  die  verschiedenen  Jahren 
entsprechenden  Differenzen  nicht  ganz  nnregefanässig  sich  einem 
gewissen  Werthe  nähern  oder  davon  entfernen,  sondern  dass  ein 
allmäliges  Abnehmen  bis  zu  einem  Minimum  3*0  dann  wieder 
ein  Wachsen  eintritt.  Ob  dies  eine  blosse  Zufälligkeit  oder  eine 
wenig  ausgesprochene  Gesetzmässigkeit  ist,  darüber  können 
nur  spätere  Beobachtungen  entscheiden.  Ganz  gewiss  hat  aber 
diese  Verschiedenheit  den  grössten  Einfluss  auf  die  mittlere  jähr- 
liche Abnahme,  je  nachdem  man  dieselbe  aus  einer  Reihe,  deren 
Endglieder  grössere  oder  kleinere  Werthe  sind,  ableitet. 

So  gibt  z.  B.  Kr  eil  in  seiner  Abhandlung  „Erste  Ergeb- 
nisse der  magnetischen  Beobachtungen  zu  Wien^  als  mittlere 
jährliche  Abnahme  Air  das  Jahr  1854-5  denWerth  von  9^15;  aus 
den  Prager  Beobachtungen  leitete  er  aber  früher  fDr  das  Jahr 
1845-0  den  Werth  6<82  ab.  Auf  diese  Berechnung  hin  glaubte 
er  den  Schluss  ziehen  zu  dürfen,  dass  die  Säcular- Änderung 
einem  jährlichen  Wachsthum  von  0*245  unterworfen  sei.  Da 
aber  Kr  eil  nur  die  Beobachtungen  der  Jahre  1852 — 1856  be- 
arbeitete, und  wie  die  vorhergehende  Zahlenreihe  zeigt,  gerade 
um  diese  Zeit  die  Differenzen  am  grössten  waren ,  so  sieht  man 
hier  den  von  mir  berührten  Umstand  klar  hervortreten. 

Noch  deutlicher  tritt  dies  zu  Tage,  wenn  man  aus  den 
ersten  und  den  letzten  neun  Zahlen  die  Mittel  bildet,  und  diese 
mit  einander  vergleicht. 

Man  findet  für  das  Jahr  1857*5  eine  Abnahme  von  6 '67; 

für  1866-5  dagegen  7*20. 

•. 
Da  diese  Änderung  von  0'53  einem  Zeiträume  von  9  Jahren 

entspricht,  so  entfällt  auf  ein  Jahr  eine  Änderung  von  0'06; 

gewiss  ein  viel  kleinerer  Werth  als  ihn  Kreil  angibt. 

Aus  dem  Vorhergehenden  folgt  weiter,  dass  man  an  zwei 
verschiedenen  entlegenen  Orten,  wo  nicht  gleichzeitige  Beob- 
achtungen vorliegen,  streng  genommen  die  Säcular- Änderung 
nicht  vergleichen  kann. 

Die  Declination  zu  Wien  lässt  sich  durch  die  Formel 
jD  =  12'*5'53-6'94r-0'03r« 
darstellen,  wobei  T  die  seit  1862  verflossenen  Jahre  bedeutet. 
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Diese  Formel  stiuimt  mit  der  ßeobaehtang  besser  übereiu 
als  die  von  Ereil  angegebene,  wonach  sieb  die  Declination  zn 
Wien  berechnet  ans 

jD  =  13**  2'0— 9' 15  ^— 0-122^«, 

wobei  t  die  von  1854*5  gezählten  Jahre  bedeutet.  Man  erhält 
z.  B.  für  das  Jahr  1853  als  Declination 

nach  der  ersten  Formel 13**       5  ^  55 

nach  der  zweiten  Formel  13        15*40 

die  Beobachtung  ergab  aber 13         8-40 

daher  Differenz  im  ersten  Falle —  2 '  85 

im  zweiten  Falle 7  '0 

Ebenso  kann  man  für  irgend  einen  andern  Ort  des  Um- 
kreises, wo  die  Declination  fttr  einen  gewissen  Zeitpunkt  bekannt 
ist,  sich  der  Formel 

*=a— 6-94t— 0'03t* 

bedienen,  wobei  man  nur  die  Constante  a  fttr  das  Jahr  1862  zu 
bestimmen  hat. 

Jährlicher  Gang  der  Declination. 

Um  den  jährlichen  Gang  zu  erhalten,  habe  ich  die  fttr  jeden 
Monat  in  Tafel  I  angegebenen  Mittel  der  Jahre  1853 — 1871  zu 
einem  Mittel  vereinigt  und  erhielt  auf  diese  Weise  folgende 
Werthe: 

Monatmittel  der  Declination  für  das  Jahr  1862. 

J.  F.      M.      A.      M.      J.       J.      A.       S.      O.      N.      D. 

12*  8-82  8'52  8'23  6'78  6»34  4'93  4'93  4»17  4'42  4'17  2'86  2'56 

Eliminirt  man  die  Säcular- Änderung,  so  ergeben  sich  fol- 
gende Mittel: 

J.  F.      M.      Q.      M.       J.      J.      A.      S.       O.      N.      D. 

12*  5'93  6-21  6'50  5'62  5»76  4»93  5'51  5'33  6'15  6'48  5'25  6'02 

Wenn  auch  der  Verlauf  der  nach  diesen  Daten  gezeichneten 
Cnrve  viele  Unregelmässigkeiten  aufweist ,  so  sieht  man  doch 
deutlich  zwei  Maxima  hervortreten;  das  eine  tritt  im  Frühling, 
das  andere  im  Herbst  auf. 

Ob  dies  Resultat  ein  richtiges,  das  werden  spätere,  schär- 
fere Beobachtungen  im  neuen  Gebäude  der  Centralanstalt  zu 
entscheiden  haben,  denn  viele  der  besagten  Unregelmässigkeiten 
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werden  ihren  Grund  in  den  zeitweise  auftretenden,  unbekannten 
Localeinfltlssen  haben,  die  ja,  wie  anfangs  erwähnt  wurde^ 
ziemlieh  bedeutend  sein  konnten. 

Inelination. 

Die  Veränderungen ,  denen  dieses  Element  unterworfen  ist, 
sind  bis  auf  den  heutigen  Tag  die  am  wenigsten  erforsehten, 
was  aus  den  grossen  Schwierigkeiten ,  die  bei  der  Beobachtung 
zu  beseitigen  sind,  sich  erklären  lässt 

Wir  wissen  über  den  täglichen  sowie  ttber  den  jährlichen 
Gang  der  Inelination  so  viel  wie  gar  nichts;  die  einzige  Ände- 
rung, die  aus  den  bisher  angestellten  Beobachtungen  mit  grös- 
serer Wahrscheinlichkeit  sich  ableiten  lässt,  ist  die  Säcular- 
Änderung. 

Die  vorliegenden  Inclinations-Beobachtungen  zeigen  viele 
Lücken,  die  meist  durch  Abwesenheit  des  Beobachters  entstan- 
den sind.  Die  absoluten  Beobachtungen  des  Jahres  1857  konnte 
ich  nicht  auffinden,  daher  erscheint  auch  hier  eine  Lücke. 

Ich  habe  aus  den  vorhandenen  Monatmitteln  eines  jeden 
Jahres  das  Mittel  gebildet  und  dieses  als  Jahresmittel  eingetragen. 

Dadurch  konnte  ich  natürlich  unmöglich  ein  ganz  richtiges 
Resultat  erzielen ;  ich  zog  dies  jedoch  jenem  Mittel,  das  sich  aus 
interpollirten  Werthen  ergeben  hätte,  vor. 

Bildet  man,  um  die  jährliche  Abnahme  der  Inelination  za 
erhalten;  die  Differenz  der  Mittel  zweier  aufeinander  folgenden 
Jahre,  so  ergeben  sich  folgende  Zahlen: 

1853—1854       1854—1855       1855—1856      1856—1857 
0»20  2»74  1^94  0'68 

1857—1858       1858—1859       1859-1860      1860—1861 
0»68  2'39  1'82  5'73 

1861—1862       1862—1863       1863—1864      1864—1865 
1'16  — 1'29  10'05  — 7»69 

1865—1866       1866—1867       1867—1868      1868—1869 
4'29  12»24  9'07  — 6'97 

1869—1870      1870—1871 
4'56  4'36 
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Das  Mittel  dieser  Zahlen  ergibt  als  jährliche  Abnahme 
den  Retrag  von  2 '55  Minuten.  * 

Weil  der  Inelinationswerth  für  1857  fehlt,  habe  ich  die 
Differenz  zwischen  den  dem  Jahre  1856  und  1858  entsprechen- 
den Werthen  gebildet,  und  diese  durch  zwei  dividirt,  wodurch 
ich  die  fUr  das  Jahr  1857  angegebene  Abnahme  erhielt. 

Die  oben  zusammengestellten  Differenzen  zeigen  eine  sehr 
grosse  Unregelmässigkeit ,  die  sich  nur  ans  der  Ungenauigkeit 
der  Beobachtung  erklären  lässt. 


1  Im  V.  Bande  der  Jahrbücher  der  kön.  ung.  Central-Anstalt  flir 
Meteorologie  und  Erdmagnetismus  gibt  Herr  Director  Dr.  Scbenzl  nach 
den  Beobachtungen  KreiTs  im  Jahre  1857*7  und  jenen  am  Observato- 
rium im  Jahre  1875  angestellten  als  jährliche  Abnahme  der  Inclination  für 
Ofen  den  Werth 

2 '57. 

Dies  ist  gewiss  eine  sehr  hübsche  Übereinstimmung. 
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Monatmittel  der  westlichen 

(Ans  den  Variations- 


/ 

1853 

1854 

1855 

1856 

1857 

1858 

1859 

1860 

1861 

13«^- 

12«>4- 

12*'4- 

12«-h 

12«»-h 

12»-h 

12«»-|- 

12«-+- 

12«-+- 

Jänner 

12»7 

60*8 

54'-4 

42«'4 

4219 

40^6 

26»3 

22' 2 

18' 1 

Februar 

121 

59-2 

53  0 

46-6 

45-1 

33-7 

300 

21-4 

18-2 

MÄrz 

12-5 

59-3 

52-9 

471 

40-4 

31-6 

26-9 

23-2 

15-6 

April 

10-9 

58-9 

56-7 

45-8 

38-3 

27-1 

26  0 

22-7 

12-0 

Mai 

8-8 

58-0 

52-2 

47-0 

36-3 

26-6 

26-5 

23-7 

12-9 

Juni 

7-5 

57-3 

50-1 

460 

35-0 

260 

22-9 

18-5 

17-1 

Juli 

7-6 

59-3 

47-7 

460 

37-0 

29-2 

21-6 

20-7 

17-7 

August 

71 

60-2 

50  0 

44-9 

35  0 

26-7 

20-4 

19-1 

12-4 

September  . 

6-1 

59-6 

51-7 

43-3 

350 

28-7 

24-7 

18-5 

70 

October 

6-5 

601 

50-7 

43-5 

33-3 

28-2 

26-5 

22-4 

13-8 

November. . 

5-7 

56-3 

42  7 

42-4 

33-6 

26-0 

20-8 

23-9 

18-7 

December . . 

28 

54*4 

48-2 

42-5 

32-8 

280 

18-7 

19  9 

15-2 

Jahr 

8»4 

58-6 

50-9 

44-8 

371 

29-4 

24-3 

21-4 

14  9 

Monatmittei 

(Aus  absoluten 

1853 

1854 

1855 

1856 

1857 

1858 

1859 

1860 

1861 

64«»+ 

64»+ 

64«»-h 

64«+ 

^^ 

64«»-+- 

64«-+- 

64«-+- 

63«  H- 

Jänner 

16'6 

21»3 

16«6 

12  0 

— 

13'8 

14'6 

74 

57 '2 

Februar 

17-6 

14-8 

16*4 

11-5 

— 

17  2 

8-5 

9-6 

61-6 

März 

151 

17-8 

14-6 

11-1 

— 

9-6 

8-2 

6-9 

610 

April 

16-8 

20-2 

14-5 

12-0 

— 

10-1 

9-1 

9-0 

60-7 

Mai 

16-5 

16-4 

15-7 

11-4 

— 

10-8 

7-3 

6-8 

64-3 

Juni 

18-1 

— 

14-2 

9-2 

7-9 

5-2 

60-4 

Juli 

17-6 

—— 

14-5 

12-5 

— 

— 

8-1 

7-2 

61-2 

August 

19-4 

— 

— 

— 

14-8 

— 

— 

September  . 

17-9 

— 

— 

17-2 

— 

1-2 

— 

— 

October 

15-5 

— 

— 

15-5 

— 

— 

4-7 

41 

63-7 

November . . 

18-5 

14-3 

12-0 

14-6 

— 

8-5 

10-7 

7-9 

62  0 

December . . 

18-9 

15-3 

11-6 

10-7 

— 

8-1 

10-1 

5-7 

60-1 

Jahr 

17  4 

17-2 

14-5 

12-5 

— 

11-2 

8'8 

7-0 

61-2 

Mittel 
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Declination 

ZU  Wien. 

Beobachtungen.) 

'  1862 

1863 

1864 

1865 

1866 

1867 

1868 

1869 

1870 

1871 

Mittel 

tl2«  + 

ll*»-t- 

11^-h 

11*»-^- 

11«+ 

11*»-!- 

11»-+- 

11»-+- 

11»4- 

11»4- 

12»4- 

9^9 

66-8 

59«4 

52'6 

40' 1 

30'9 

30' 1 

23'9 

7'7 

5'7 

8'82 

i  7-0 

68-6 

61-1 

530 

37-1 

323 

29  0 

190 

11-8 

3-7 

8-52 

9-5 

66-3 

60-3 

51-5 

43-5 

31-7 

31-8 

19-7 

7-9 

4-6 

8-23 

11-7 

63-2 

57-5 

510 

39-1 

32-0 

29-6 

14-9 

7-2 

4-2 

6-78 

'14-1 

63  7 

57-3 

49-2 

39-0 

320 

25-6 

15-3 

7-3 

5-0 

6-34 

6-8 

61-8 

56-0 

47-0 

39-6 

30-8 

25-4 

14-8 

7-3 

8-7 

4-93 

,   8-9 

61-9 

54-6 

44-5 

39-4 

30-6 

23-8 

13-6 

6-7 

2-8 

4-93 

,  10-0 

630 

53-7 

40-2 

38-5 

30-5 

23  0 

13-4 

71 

4-0 

417 

7-8 

61-0 

54-4 

45-8 

38-2 

27-3 

25-7 

15-2 

8-8 

51 

4-42 

6-4 

60-7 

54-2 

43-9 

38-2 

25-4 

20-7 

13-2 

8-4 

3-7 

417 

'    2-0 

58-6 

53-7 

41-5 

36-2 

27-7 

19-6 

8-9 

6-1 

0-4 

2-36 

7-9 

60-2 

52-3 

41-8 

35-9 

25-2 

23-7 

10-6 

7-0 

1-5 

2-56 

■   8-5 

68-0 

56-2 

46-8 

38-7 

29-7 

25-7 

15-2 

7-8 

3-7 

5-53 

der  Inclination. 

Beobachtungen.) 


1862 

1863 

1864 
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Über  die  Bestandtheile  des  Gorallins  und  ihre  Beziehungen  zu 

den  Farbstoffen  der  B^sanilingruppe 

▼on  Carl  Znlkowskj^ 

0.  ö*.  Prof.  der  ehem.  Teehyiologie  an  der  k .  k.  teehnteehen  äorhechule  in  Brunn. 

(Mit  5  HoUtchnltten.) 

Zu  einer  Zeit,  wo  sieh  die  Praxis  der  grossen,  auf  dem 
Gebiete  der  Farbenchemie  gemachten  Entdeckungen  soeben 
bemächtigt  hatte,  das  ist  im  Jahre  1861,  haben  Kolbe  und 
Schmitt,  ferner  J.  Persoz  fast  gleichzeitig  einen  Farbstoff  ent- 
deckt, der,  aus  Phenol  bereitet,  mit  Runge's  Rosolsäure  identisch 
zu  sein  schien  und  seither  im  Handel  unter  dem  Namen  Corallin 
erscheint.  ^ 

Später  fanden  Caro  und  Wanklyn,  dass  durch  Diazo- 
tirung  des  Rosanilins  ein  stickstofffreier  Körper  erhalten  werden 
kann,  der  eine  überraschende  Ähnlichkeit  mit  Corallin  zeigt, 
so  dass  beide  fbr  ein  und  dieselbe  Verbindung  gehalten  werden 
konnten.  Obgleich  die  Identität  dieser  beiden  Körper  niemals 
sichergestellt  wurde,  so  schien  doch  wenigstens  das  Eine  sicher 
zu  sem,  dass  Corallin  und  Rosanilin  in  sehr  nahen  genetischen 
Beziehungen  zu  einander  stehen  müssen. 

Ich  habe  hierauf  im  Jahre  1869  in  den  Berichten  der  kaiser- 
liehen  Akademie  eine  Abhandlung  unter  dem  Titel:  Über  die 
Molekularconstitution  der  Theerbasen  C ig +  nH, 5 4.211^8  ver- 
öffentlicht, in  welcher  die  Ansicht  zum  erstenmale  ausgesprochen 
und  begründet  wurde,  dass  jene  vom  Anilin  undToluidin  abstam- 
menden Farbstoffe  Condensationsproducte  sind,  als  Amidoderi- 
vate  eines  Kohlenwasserstoffes  C^g  E^^  und  seiner  Homologen 
betrachtet  werden  können  und  dass  neben  der  Reihe  dieser  Farb- 


1  Iq  der  wissenschaftlichen  Literatur  ist  der  Name  RosolB&are 
gebränohlicher,  da  sich  jedoch  in  der  Folge  das  Corallin  als  ein  Gemisch 
erwies,  so  erscheint  es  passend,  den  Namen  Corallin  für  das  Rohproduot 
beizubehalten. 
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«tofie  eine  parallel  stehende  Reihe  von  Körpern  existiren  müsse 
welche  die  Oxyverbindungen  obiger  Kohlenwasserstoffe  dar- 
stellen und  in  welche  die  durch  Diazotirung  des  Fuchsins  erhal- 
tene Rosolsäure  einzureihen  sei.  Ich  habe  in  dieser  Abhandlung 
angezeigt,  dass  ich  mit  der  Untersuchung  des  Corallins  und  der 
Fnchsinrosolsäure  beschäftigt  bin,  um  weitere  Beweise  für  die 
Richtigkeit  meiner  Ansichten  zu  erlangen. 

Meine  Bestrebungen  wurden  indess  sehr  bald  durchkreuzt 
durch  mehrere  nacheinander  veröffentlichte  Abhandlangen,  aus 
welchen  hervorging,  dass  sich  ausser  mir  auch  noch  Andere  des- 
selben Gegenstandes  bemächtigten,  ^demzufolge  ich  die  Einstel- 
lung der  hierauf  bezüglichen  Arbeiten  vorzog. 

Aus  den  Arbeiten  von  Dale  und  Schorlemmer  ging  her- 
vor, dass  das  Handelsproduct  Corallin  ein  Gemisch  mehrerer 
krystallisationsfähiger,  anscheinend  in  nahen  Beziehungen  stehen- 
der Körper  sei.  < 

Aus  späteren  Abhandlungen  scheint  hervorzugehen,  als  ob 
diese  Chemiker  mehrere  Gemengtheile  als  bloss  secundär  gebil- 
dete Producte  ansehen  würden;  da  es  ihnen  durch  eine  Abände- 
rung in  der  Darstellung  gelungen  sein  soll,  die  Farbestoffbildung 
auf  einen  einzigen  Körper  einzuschränken,  dem  sie  den  Namen 
Aurin  und  die  Formel  C^^  H^^  O3  beilegen.  * 

Die  von  H.Fresenius  in  Kolbe's  Laboratorium  durch- 
gefiihrten  Arbeiten  ergaben,  dass  im  Corallin  ein  krystallisirter, 
nach  der  Formel  C^  Hjg  Oj|  zusammengesetzter  Körper  enthalten 
sei,  femer,  dass  der  durch  Diazotirung  des  Fachsins  erhaltenen 
Rosolsäure  die  Formel  C,g  H,g  0,^  zukomme. ' 

Die  auffallende  Verschiedenheit  der  aus  der  Untersuchung 
des  Corallins  hervorgegangenen  Resultate  suchten  Dale  und 
Schorlemmer  durch  die  Annahme  zu  erklären,  dass  das  von 
H.  Fresenius  erhaltene  Präparat  ein  anderer  Körper  sein 
müsse,  dessen  Auftreten  der  höheren  Temperatur  zuzuschreiben 
sei,  welche  Fresenius  bei  der  Darstellung  des  Corallins  ein- 
gehalten. 


1  Berichte  der  deutschen  ehem.  Gesellschaft,  1871,  pag.  574. 

2  Berichte  der  deutschen  ehem.  Gesellschaft,  1877,  pag.  262. 

3  Journal  für  prakt.  Chemie,  V.  Bd.,  pag.  184. 
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Es  mass  ausdracklich  hervorgehoben  werden,  das«  aUen 
Jenen,  die  sich  mit  der  Untersuchung  des  CoraUins  beschäftigten 
die  geringe  üebereinstimmung  der  durch  die  Elementaranalyse 
gewonnenen  Besnitate  auffiel. 

Dale  und  Schorlemmer  beklagen  sich  mehrmals  hier- 
über und  suchen  den  Grund  zumeist  in  der  Hartnäckigkeit,  mit 
weldber  das  Aurin  Wasser  und  Essigsäure  zurückhalte,  daher 
Ihr  Präparat  der  Sicherheit  halber  bei  hoher  Temperatur  getrock- 
net wurde.  Trotzdem  stimmen  die  Zahlen  nicht  besonders  mit 
der  Formel  C^  H„  0,  (wie  sie  ausdrücklich  bemerken),  halten 
aber  aus  theoretischen  Gründen  an  derselben  fest. 

Eine  bessere  Übereinstimmung  ergaben  die  von  Kopf  er 

gemachten  Analysen    mit  dem  Dale-Schorlemmer'schen 
Aunn.  > 

Trotz  diesen  abweichenden  Ergebnissen  der  bisherigen 
Untersuchungen  hatte  man  für  die  Rosolsäure  des  CoralUns  die 
Formel  C^  H,,  0,  einstweilen  adoptirt  und  eine  Bestätigung  der- 
selben in  folgender  Bildungsgleichung  zu  finden  geglaubt: 

3  (CeH,0)-t-2  CO  =  C,„H,,03-h2RO 
über  die  wahre  Zusammensetzung  der  ans  Fuchsin  darstell- 
baren Rosolsäure  -  die  ich  kürzehalber  als  Fuchsinrosolsäure 
bezeichnen  will  _  blieb  man  so  lange  in  Ungewissheit,  bis  durch 
die  ausgezeichneten  Arbeiten  von  Grabe  und  Caro  zweifellos 
nachgewiesen  wurde,  dass  derselben  die  Formel  C.„  H..  0.  zu- 
komme. *  * 

Diese  Chemiker  hatten  auch  das  Corallin  untersucht,  stiessen 
bei  der  Isolirnng  der  krystallisirbaren  Substanzen  ihrer  eigenen 
Angabe  nach  auf  unerwartete  Schwierigkeiten,  konnten  aber 
trotzdem  2  Substanzen  abscheiden,  deren  Zusammensetzung  den 
Formeln  C,,H,4  0,  und  C»«  H„ 0,  entsprach. 

Aus  diesen  Untersuchungen  ging  somit  hervor,  dass  Fuchsin- 
rosolsäure und  Anrin  nicht  identisch  seien. 

Die  Arbeiten  von  Grabe  und  Caro  waren  für  mich  schon 
desshalb  von  grösstem  Interesse,  weil  sie  eine  theilweise  Bestä- 

»  Zeitschrift  fttr  analyt.  Chemie,  1878,  pag.  8. 

»  Annalen  der  Chemie  und  Pharmacie,  1876,  CLXXtX,  pag.  184. 
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tignng  meiner  im  Jahre  1869  entwickelten  Ansichten  zu  Tage 
gefördert  haben. 

Es  wurde  experimentell  nachgewiesen,  dass  der  Fuchsin- 
rosolsänre  diejenige  Zasammensetzung  zukomme,  die  ich  schon 
damals  aus  rein  theoretischen  Gründen  angegeben,  femer  wurden 
für  dieselbe  und  das  Rosanilin  Formeln  aufgestellt,  welche  diese 
Farbstoffe  ebenfalls  als  Condeusationsproducte  erscheinen  lassen. 

Grabe  und  Caro  stellen  diese  Verbindungen  in  Parallele 
mit  Bayer's  PhtaleYuen  und  drücken  ihre  Constitution  durch 
folgende  Formeln  aus : 

Fuchsinrosolsänre. 

RosaDiliD. 

Aus  denselben  erhellt,  dass  die  Gruppe  (CH^,  CH^)  die  Bin- 
dung bewerkstelligt,  wie  bei  den  PhtaleYnen  die  Gruppe  (CO,  CO), 
dass  in  der  Fuchsinrosolsäure  die  Chinongruppe  0,  und  im  Ros- 
anilin 2  Imidogruppen  enthalten  sind,  demgemäss  die  Leukoyer- 
bindungen  als  Trioxy-,  beziehungsweise  Triamidoderivate  des 
Kohlenwasserstoffes  C^q  H^g  anzusehen  sind. 

Diese  Formeln  negiren  aber  die  Existenz  von  homologen^ 
das  ist  um  CH^  oder  2CH2  ärmeren  Verbindungen  dieser  Art  und 
mttasten  fallen  gelassen  werden,  sobald  das  Vorhandensein  der- 
selben nachgewiesen  erscheint. 

Meine  Formeln  hingegen  machen  die  Existenz  solcher  Homo- 
logen wahrscheinlich  und  lassen  die  Farbstoffe  und  nicht  ihre 
LeukoproductealsTriamido-,beziehungsweiseTrioxyverbindungen 
erscheinen  \  dagegen  ist  die  Bildung  der  Leukoverbindungen  nur 
durch  Sprengung  der  geschlossenen  Kette  möglich,  z.  B. : 

CeH„  NH,<  I       <i^ 

^«^3  Ich* 

BoBaiiilin. 
1  Berichte  der  deutschen  ehem.  Gesellschaft,  1876,  pag.  1078. 
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C  H  1^^^ 

^«  ♦  (NH 

C,H3,NH,<         ^"^"^ 


C,H 


*  Ich, 


'3 

Leukanilin. 

Von  grossem  Interesse  für  die  Chemie  der  sogenannten 
Anilinfarbstoffe  waren  die  Resultate  einer  Arbeit  von  Emil  nnd 
Otto  Fischer  *,  welchen  es  gelang,  aus  Leukanilin  den  Kohlen- 
wasserstoff 0,0^18)  ^^^0  ^^^  Muttersubstanz  des  Rosanilins  nnd 
der  Fuchsinrosölsäure  darzustellen,  wodurch  experimentell  der 
Nachweis  geliefert  wurde,  dass  diese  Körper  thatsächlich  Conden- 
sationsproducte  sind.  Auch  diese  Chemiker  gelangen  zu  dem 
Schlüsse,  dass  in  dem  Rosanilinmolekül  3  Amidogruppen  und 
in  dem  Rosolsäuremolekül  3  Hydroxylgruppen  enthalten  sein 
dürften. 

Von  grosser  Wichtigkeit  für  die  Deutung  des  Oxal-Rosol- 
säure-Processes  war  die  von  Liebermann  und  Schwarzer 
gemachte  Entdeckung ',  dass  Rosolsäure  aus  der  Reaction  dreier 
Substanzen,  nämlich  des  Salicylaldehyds,  des  Phenols  und  der 
Schwefelsäure  hervorgehen  kann  und  zwar  nach  folgender  Glei- 
ehung : 

2  (C,H«0,)  -H  C,H«0  =  C,,H„03  +  2  H,0 

Nicht  minder  interessant  ist  der  Umstand,  dass  bei  Hinweg- 
lassung  des  Phenols  ein  der  Rosolsäure  ähnlicher,  aber  keines- 
wegs gleicher  Körper  gebildet  wird.  Diese  beiden  Reactions- 
producte  wurden  keiner  eingehenden  Untersuchung  unterworfen, 
est  ist  daher  die  Richtigkeit  obiger  Gleichung  keineswegs  sicher- 
gestellt. 

Durch  diese  Reaction  wurde  es  sehr  wahrscheinlich  gemacht, 
dass  bei  der  Corallindarstellung  das  nascirende  Kohlenoxyd  einen 
Theil  des  Phenols  in  Salicylaldehyd  Uberfllhrt,  welch'  letzterer 
mit  dem  Reste  des  Phenols  Rosolsäure  bildet. 

Trotz  alledem  schien  es  mir  sehr  unwahrscheinlich,  dass 
Aurin  und  Fuchsinrosölsäure  zwei  verschiedene,  das  heisst,  um 


1  Berichte  der  deutschen  ehem.  GeseUschaft,  1876|  pag.  891. 

2  Berichte  der  deutschen  ehem.  GeselUchaft,  1876,  pag.  80U. 
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2  H  differirende  Körper  sein  sollten.  Ich  konnte  in  denselben  nur 
identische  oder  homologe  Yerbindongen  erblicken^  desshalb  sah 
ich  mich  reranlasst,  meine  sistirten  Arbeiten  ttber  das  Corallin 
wieder  aufzunehmen. 

Dieselben  hatten  sehr  bald  zu  dem  Resultat  geführt^  dass 
das  Corallin  einen  harzigen  Bestandtheil  in  grosser  Menge  ent- 
halte \  der  für  mich  zweifellos  diejenige  Substanz  ist,  welche 
Liebermann  und  Schwarzer  aus  Salicylaldehyd  ohne  Zu- 
Batz  von  Phenol  erhielten. 

Da  sich  dieser  Körper  ron  den  übrigen  im  Corallin  vorhan- 
denen Substanzen  schon  dadurch  unterscheidet^  dass  er  nicht 
kiystallisationsfahig  ist,  dagegen  in  mancher  Hinsiebt  doch 
wieder  Ähnlichkeiten  aufweist,  so  wurde  er  bis  auf  Weiteres 
Pseudorosolsäure  genannt. 

Es  wurde  hiedurch  dargethan,  dass  der  Corallinprocess 
nicht  so  einfach  ist,  als  man  denselben  bis  vor  kurzem  gehalten. 

Später  ist  es  mir  unter  Anwendung  eines  besonderen  Ver- 
fahrens gelungen,  im  Corallin  ausser  der  vorhingenannten  Pseudo- 
rosolsäure noch  vier  kiystallisirte  Verbindungen  zu  entdecken. 

Diese  Arbeit  war  dem  Abschlüsse  nahe,  als  Dale  und 
Schorlemmer  mit  der  höchst  bedeutsamen  Entdeckung  auf- 
traten, dass  durch  Behandlung  ihres  Aurins  mit  alkoholischem 
Ammoniak  in  der  Hitze,  ßosanilin  gebildet  werde.  Sie  stellten  da- 
her die  Nothwendigkeit  der  Rectificirung  der  gebräuchlichen 
Rosanilinformel  in  Aussicht.  * 

Gegen  diese  geradezu  yerblttffend  wirkende  Entdeckung 
konnten  selbst  die  schwerwiegendsten  Bedenken  nicht  aufkommen, 
nnd  so  entschloss  ich  mich,  mit  einigem  Widerstreben,  das  Ros- 
anilin als  die  correspondirende  Verbindung  des  Aurins,  das  ist  als 
Cj^HjyNj  anzusehen. 

Meine  bisherigen  Arbeiten  hatten  jedoch  Resultate  zu  Tage 
gefördert,  welche  mit  dieser  Formel  wohl  nicht  im  Einklänge 
standen.  In  der  Meinung^  dass  ich  möglicherweise  einen  Irrthum 
begangen,  entschloss  ich  mich,  die  ganze,  äusserst  mühevolle 
und  zeitraubende  Arbeit  zu  wiederholen  und  wenn  ich  mit  der- 


1  Berichte  der  deutschen  ehem.  Gesellschaft,  1877,  pag.  4S0. 
3  Berichte  der  deutschen  ehem.  Gesellschaft,  1877,  pag.  1016. 
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selben  in  der  kurzen  Zeit  von  4Yx  Monaten  fertig  geworden,  so 
habe  ich  dies  der  ausgezeichneten  Unterstützung  meiner  Assi- 
stenten E.  Hoschek  und  G.  Renner^  sowie  den  früher  erwor- 
benen Erfahrungen  zu  danken,  die  mir  bei  der  Wiederholung 
ausserordentlich  zu  Statten  kamen. 

Während  ich  mit  der  Abfassung  dieses  Berichtes  beschäftigt 
war,  haben  Emil  und  Otto  F  i  s  c  h  e  r  die  Fortsetzung  ihrer  epoche- 
machenden Arbeiten  über  das  Rosanilin  veröffentlicht  i,  aus  denen 
hervorgeht,  dass  es  ihnen  gelang,  die  Existenz  zweier  homologen 
Rosaniline  G^gH^^Ng  und  C^^^HfgN,  festzustellen. 

Ans  der  Untersuchung  der  Kohlenwasserstoffe,  die  sie  aus 
ihren  Leukoprodncten  abgeschieden,  erscheint  es  wahrscheinlich^ 
dass  die  Muttersubstanz  der  letzteren  das  Triphenylmethan^ 
das  ist 

H 

sei. 

Die  homologen  Rosaniline  wären  daher  als  Triamido-  und 
die  Fucbsinrosolsäure  als  Trioxjderivate  eines  um  2H  ärmeren 
Kohlenwasserstoffes  zu  betrachten,  der  allem  Anscheine  nach 
Homilian's  Diphenylphenylenmetban,  das  ist 

CA 

ist. 

Aus  der  Constitution  dieses  Kohlenwasserstoffes,  von  wel- 
chem sich  die  ganze  Rosanilingruppe  aufbaut,  ginge  demnach 
hervor,  dass  das  einfachste  Rosanilin  die  Formel  CigH^^N,  haben 
muss,  dadurch  wäre  also  die  Existenz  des  Yiolanilins  C^gH^^N^ 
sehr  in  Frage  gestellt  oder  es  müsste  wenigstens  aus  der  Ros- 
anilingruppe ausgeschieden  werden. 

Meine  über  die  Besandtheile  des  Corallins  zu  Ende  geführten 
Untersuchungen  bilden  zu  den  Fi  sc  herrschen  das  Gegenstück^ 


Berichte  der  deutschen  ehem.  Gesellschaft,  1878,  pag.  195. 
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denn  es  gelang  mir  zweifellos,  zwei  homologe  Rosolsäuren 
zn  isoliroD,  welche  die  correspondirenden  Verbindungen  der 
Fischer'schen  Rosaniline  sind. 

Das  Dale-Schorlemmer'sche  Aarin  Ci^oH^^Oj  warindem 
von  mir  bereiteten  Gorallin  niemals  vorhanden,  dagegen  konnte 
ich  noch  andere  Substanzen  nachweisen,  die  in  der  Folge  bespro- 
chen werden  sollen. 

Die  Ergebnisse  meiner  im  nachfolgenden  Berichte  angefahrten 
Untersuchungen  sind  nicht  nur  eine  Bestätigung  der  Fischer'- 
schen  Arbeiten  und  vice  versa,  sondern  es  erscheint  damit  der 
Beweis  geliefert,  dass  der  Oxal-Bosolsäure-Process  nicht  so  ein- 
fach verläuft,  wie  man  bisher  meinte. 

Versuche  Über  die  Darstellung  des  Corallins. 

Kolbe  und  Schmitt  ^eben  ftlr  die  Bereitung  des  Corallins 
folgendes  Verhältniss  der  Materialien  an : 

1  Theü  krystallisirter  Oxalsäure, 
IV,  Theile  Phenol, 

2  „      Schwefelsäure. 

Dieser  Gemisch  liefert  bei  6 — ßstUndiger  Erhitzung  ~  auf 
140 — 150*  C.  —  nach  den  Untersuchungen  von  H.  Fresenius  * 
die  höchste  Ausbeute,  nämlich  16 — 177o  ^om  angewendeten 
Phenol. 

Diese  Ausbeute  stimmt  mit  meinen  Versuchen  Uberein,  ebenso 
mit  den  Ergebnissen  der  Fabrikspraxis. 

Viele  Anzeichen  sprachen  dafür,  dass  die  Menge  der  Schwefel- 
säure zu  gross  sei.  Da  ein  Molekül  Phenol  =  94  Theile,  bloss 
92  Theile  Schwefelsäure  erfordert,  um  Monosnlfophenol  zu  bilden, 
also  nahezu  dieselbe  Menge,  so  ist  nach  obigem  Becept  die  Hälfte 
der  Schwefelsäure  im  freien  Zustande  vorhanden.  Ich  konnte 
mich  aber  überzeugen,  dass  die  Corallindarstellung  ganz  normal 
von  Statten  geht,  wenn  man  mit  eigens  bereitetem  Monosulfo- 
phenol  operirt,  es  wäre  daher  der  Uberschuss  der  Schwefelsäure 


1  Journal  für  prakt  Chemie  V,  pag.  184--206. 
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mindestens  Uberflttssig;  er  ist  aber  auch  für  die  Ansbeute  nach- 
theilig. 

Wenn  man  gepulvertes  Corallin  mit  concentrirter  Schwefel- 
säure erhitzt,  so  löst  sich  dasselbe  darin  allmälig  auf.  Wird  diese 
Lösung  in  Wasser  gegossen,  so  erhält  man  eine  tief  braungelb 
gefärbte  Flüssigkeit^  aber  keinen  Niederschlag. 

Wird  dieselbe  mit  überschüssigem  kohlensauren  Baryt  ver- 
setzty  das  Barytsulfat  abfiltrirt,  so  zeigt  das  Filtrat  eine  tieirothe 
Farbe  und  hinterlässt  nach  dem  Eindampfen  einen  metallisch- 
grünen Rückstand,  der  bis  zu  SO^/q  Barjnim  enthalten  kann,  ein 
Beweis,  dass  durch  concentrirte  Schwefelsäure  Sulfoverbindungen 
gebildet  werden,  die  im  Wasser  löslich  sind.  Darin  liegt  der 
Grund  der  geringen  Ausbeute,  und  in  der  That  ist  die  nach  dem 
Ausfällen  des  Corallins  mittelst  Wasser  resultirende  Flüssigkeit 
immer  tief  braungelb  gefärbt,  wenn  nach  obigem  Becepte  gear- 
beitet wird. 

Ich  habe  daher  bei  späteren  Versuchen  nicht  nur  jeden  Über- 
schuss  von  Schwefelsäure  vermieden,  sondern  Mischungen  ange- 
wendet, welche  freies  Phenol  enthielten. 

Die  zweite  Versuchsmischung  bestand  aus 

1  Theil  Phenol, 

Va    »     Schwefelsäure, 

1      „     krystallisirte  Oxalsäure, 

welche  in  einem  mit  Rückflusskühler  versehenen  Kolben  auf 
110 — 120**  C.  erhitzt  wurde.  Die  Gasentwicklung  zeigte  sich  in 
diesem  Falle  weit  schwächer,  namentlich  fiel  es  auf,  dass  die 
Temperatur  nicht  weiter  gesteigert  werden  konnte  und  dass  der 
ProcesB  erst  nach  secbstägiger  Erhitzung  sein  Ende  fand.  Der 
Grund  ist  offenbar  darin  zu  suchen,  dass  man  der  Mischung  durch 
krystallisirte  Oxalsäure  eine  grosse  Menge  Wasser  zuführt,  welches 
sich  bei  der  geringen  Menge  von  Schwefelsäure  sehr  fühlbar 
machen  muss. 

Am  Schlüsse  dieser  Operation  schied  sich  die  erhitzte  Masse 
in  zwei  Schichten  ab ;  eine  obere,  zähe,  dunkle,  reich  an  harzigen 
Bestandtheilen  und  eine  untere,  dünnflüssige,  rothgefärbte  Schichte^ 
welche  mehr  von  krystallisirten  Substanzen  enthielt. 
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Die  allzulange  Daner  dieses  Processes  brachte  mich  auf  deu 
Gedanken,  die  Oxalsäure  im  wasserfreien  Zustande  anzuwenden  <^ 
es  wurde  daher  «ine  Mischung  yersncht,  die  aus 

1  Theil  Phenol, 

V3    n     Schwefelsäure, 

0-7  „     entwässerter  Oxalsäure 

bestand,  wobei  die  letzere  nahezu  1  Theil  krystallisirter  Oxal- 
säure entsprieht. 

Der  Process  verläuft  ganz  normal,  ist  in  weit  kürzerer  Zeit 
beendet  und  liefert  bedeutend  grössere  Ausbeuten. 

Um  kurz  zu  sein,  übergehe  ich  hier  absichtlich  eine  Beihe 
von  Versuchen,  welche  den  Einfluss  der  Temperatur,  der 
Beihenfolge,  in  der  die  Materialien  zu  mischen  sind,  ergeben 
sollten  und  beschränke  mich  auf  die  Angabe  derjenigen  Berei- 
tungsmethode, mit  der  ich  die  besten  Erfolge  in  qualitativer  und 
quantitativer  Hinsicht  erzielte : 

Dem  in  einem  Kolben  eingewogenen  Phenol  werden  VaTheile 
Schwefelsäure  portionenweise  zugesetzt,  damit  keine  allzuhohe 
Erhitzung  stattfinden  könne  und  diese  Mischung  10  Stunden  lang 
am  Wasserbade  erwärmt,  um  die  Bildung  von  Sulfophenol  mög- 
lichst zu  Ende  zu  führen. 

Die  Oxalsäure  wird  im  gepulverten  Zustande  in  einer  mit 
Dampf  geheizten  Pfanne  oder  auf  eine  andere  Art  entwässert 
und  0*7  Theile  derselben  obiger  Mischung  auf  einmal  zugesetzt 

Der  Kolben  wird  mit  einem  BückflusskUhler  und  einem 
Thermometer  versehen,  auf  eine  Eisenschale  gestellt  und  allmälig 
erhitzt,  bis  die  Temperatur  auf  120^  C.  gestiegen.  Hiebei  löst 
sich  die  Oxalsäure  allmälig  unter  fiothfilrbung  der  Flllssigkeit 
und  massiger  Gasentwicklung  auf.  Man  sucht  die  Temperatur  in 
der  Nähe  von  125 — 130"*  C.  zu  erhalten,  bei  welcher  der  Procesa 
am  besten  verläuft.     , 

Wenn  man  am  Morgen  begonnen  und  den  Process  am  Abend 
unterbricht,  so  erstarrt  die  Flüssigkeit  zu  einer  hellrothen  krystaU 


<  Hnnt  beliauptet,  dass  mit  entwässerter  Oxalsäure  keine  Kosol- 
säure  gebildet  werde. 

Siehe  Jahresbericht  über  die  Fortschritte  der  Chemie,  1873,. 
pag.  420. 
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linischen  Masse,  die  noch  sehr  viel  Oxalsäure  enthält  Sie  muss 
noch  einen  Tag  erhitzt  werden,  jedenfalls  so  lange,  bis  die  Oas- 
entwicklnng  entschieden  schwach  geworden  und  bis  der  Kolben- 
inhalt beim  Abkühlen  aus  einer  dicklichen,  dunkelgefärbten  Masse 
besteht. 

Durch  Anwäimen  wird  das  Reactionsproduct  dünnflüssiger, 
und  in  diesem  Znstande  giesst  man  dasselbe  in  eine  mit  Wasser 
gefüllte  Schale  unter  Umrühren,  wobei  sich  das  Corallin  als  ein 
harzartiger,  metallglänzender  Körper  niederschlägt.  Die  Wasser- 
menge mnss  so  gross  sein,  dass  durch  einen  weiteren  Zusatz 
keine  Fällung  mehr  entsteht. . 

Die  nach  dem  Absetzen  des  Corallins  resultirende  Flüssig- 
keit, welche  noch  eine  erhebliche  Menge  von  Phenol,  SuH'ophenoI, 
die  ganze  Menge  der  Schwefelsäure  und  etwas  Corallin  gelöst 
enthält,  wird  abgegossen  und  wieder  verarbeitet,  wie  später  an- 
gegeben werden  soll. 

Das  Corallin  hingegen  wird  mehrere  Male  im  Wasser  mittelst 
Dampf  ausgekocht,  wobei  das  demselben  anhaftende  Phenol  in 
Lösung  geht  oder  verdampft.  Schliesslich  erhält  man  dasselbe 
als  eine  nach  dem  Erkalten  feste,  spröde,  grüne  und  metall- 
glänzende  Masse,  welche  noch  immer  deutlich  nach  Phenol  riecht. 

Nach  diesem  Verfahren  konnte  ich  70^/^  Corallin,  das  ist 
somit  das  vierfache  jener  Menge  erhalten,  die  nach  dem  Kolbe- 
Schmitt'schen  Recepte  resultirt. 

Aus  den  Rückständen  lässt  sich  aber  noch  immer  eine  ganz 
ansehnliche  Menge  von  Corallin  darstellen.  Man  versetzt  dieselben 
mit  einer  überschüssigen  Menge  von  Kalkbrei,  wobei  die  Masse 
eine  tiefrothe  Farbe  annimmt.  Die  Flüssigkeit  wird  von  dem  her- 
4iusgefällten  Gypse  am  besten  mittelst  einer  von  mir  für  derlei 
Zwecke  construirten  Saugvorrichtnng  ^  abfiltrirt  *  und  durch  Ab- 
dampfen concentrirt.  Zu  Ende  dieser  Operation  scheidet  sich 
neuerdings  Oyps  aus,  der  wieder  abfiltrirt  werden  muss,  wodurch 
derselbe  bis  auf  einen  unbedeutenden  Rückhalt  entfernt  erscheint. 


1  Über  einen  Filtrirapparat  für  präparative  Arbeiten.  Ding  1er'« 
polyt.  Joamal,  1877,  225.  Bd.,  pag.  162. 

<  Im  Grossen  Hesse  sich  dieser  Zweck  mittelst  Filterpressen  erreichen. 
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Das  entgypste  Filtrat  hingegen  wird  weiter  verdampft,  bis  die 
Temperatur  desselben  anf  135^  C.  gestiegen. 

Die  so  vorbereiteten  Rückstände  geben  nochmals  Corallin, 
wenn  man  eine  entsprechende  Menge  entwässerter  Oxalsäure  zu- 
setzt und  so  verfährt;  wie  frtlher  ausführlich  erörtert  wurde. 

Dale  und  Schorlemmer  fanden^,  dass  es  am  besten  sei, 
das  Gemisch  von  Schwefelsäure  mit  überschüssigem  Phenol  auf 
dem  Wasserbade  zu  erwärmen,  die  Oxalsäure  nur  allmälig  zuzu- 
setzen und  stets  abzuwarten,  bis  die  Gasentwicklung  aufhört.  Die 
Operation  wird  beendigt,  wenn  noch  viel  freies  Phenol  vorhanden 
erscheint.  Es  ist  leider  nicht  angegeben,  wie  lange  dieser  Process 
bei  Einhaltung  dieser  Bedingung  währt  und  die  Grösse  der  Aus- 
beute, um  zu  beurtheilen,  ob  diese  Darstellungsmethode  für  die 
Praxis  von  Belang  wäre.  Ich  habe  nach  dieser  Vorschrift  kläg- 
liche Resultate  in  jeder  Hinsicht  erzielt  und  halte  dieselbe  für 
eine  Massenerzengnung  nicht  geeignet. 

Wenn  man  das  Phenol  ganz,  zu  "/a  oder  Vj  durch  Kresol 
ersetzt,  so  erhält  man  sonderbarerweise  ein  Corallin,  welches  ein 
schwarzes,  pechartiges  Aussehen  und  keinen  Metallglanz  besitzt. 
Die  alkalischen  Lösungen  des  normalen  Corallins  und  dieses 
Productes  zeigen  nicht  ein  und  dieselbe  rothe  Färbung. 

Ich  werde  dieses  Reactionsproduct  demnächst  in  Arbeit 
nehmen,  glaube  jedoch  schon  jetzt  anflihren  zu  können,  dass  ich 
an  dem  Vorhandensein  krystallisationsfähiger  Bestandtheile 
zweifle.  Es  scheint  die  Masse  nur  aus  einer  besonderen  Art  von 
Psendorosolsäure  zu  bestehen. 

Es  schien  mir  von  grösster  Wichtigkeit  zu  sein,  einen  Ver- 
such anzustellen,  ob  sich  das  Corallin  oder  wenigstens  eines 
seiner  Bestandtheile,  durch  einen  reinen  Oxydationsvorgang  er- 
zeugen lasse.  Zu  diesem  Behufe  wurden  1  Molekül  Phenol,  2 
Moleküle  Kresol  mit  3  Moleküle  Schwefelsäure  zusammengemischt, 
dieser  auf  höchstens  120''  C.  erhitzten  Mischung  nach  und  nach 
gepulverte  Arsensäure  zugesetzt.  Diese  Mischung  wird  auffallend 
dunkel,  verdickt  sich  zusehends  und  nach  einigen  Stunden  lässt 
sich  durch  Wasser  ein  metallisch  grüner,  harzartiger  Körper  her- 


1  Berichte  der  deutschen  ehem.  Gesellschaft,  1877,  pag.  1016. 
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ausfällen,  der  sich  in  Weingeist  und  alkalischen  Flüssigkeiten 
mit  derselben  Farbe  wie  das  Corallin  löst. 

Dieses  Arsensänre- Verfahren,  das  ich  vor  kurzem  veröffent- 
lichte \  wird  einer  brieflichen  Mittheilnng  zu  Folge  in  der  Fabrik 
des  Herrn  Dr.  Ph.  Greiff  zu  Riehl  bei  Cöln  angewendet  und  die 
Ausbeute  beziffert  sich  daselbst  auf  20  Percent.  Vorläufige  Unter- 
suchungen, die  ich  mit  diesem  Präparate  angestellt,  haben  er- 
geben, dass  die  Menge  der  krystallisationsfahigen  Bestandtheile 
bedeutend  geringer  sei,  als  im  Kolbe-Schmitt'schen  Corallin. 
Die  Hauptmasse  scheint  aus  einem  Oxydationsproducte  der 
Pseudorosolsäure  zu  bestehen.  Ich  habe  die  Absiebt,  auch  diesen 
Körper  gründlich  zu  untersuchen. 

Scheidung  des  Corallins  in  seine  Bestandtheile. 

Auf  dem  Verhalten  des  Natriumbisulfits  zu  Corallin  gründet 
sich  die  Trennung  der  Bestandtheile  zunächst  in  zwei  Gruppen. 
Diejenigen  Verbindungen,  die  von  Natriumbisulfit  gelöst  werden, 
sind  zumeist  krystallisirbar  und  können  wegen  ihrer  grossen 
chemischen  Ähnlichkeit  vorderhand  nur  auf  dem  Wege  der  frac- 
iionirten  Krystallisation  getrennt  werden.  Man  verfährt  hiebei  auf 
folgende  Weise: 

Das  Corallin  wird  im  gepulverten  Zustande  in  Wasser  ver- 
theilt,  Fabriksätznatron  nach  und  nach  zugesetzt  und  erwärmt, 
bis  ersteres  in  Lösung  gegangen.  Nach  erfolgter  Abkühlung 
dieser  Lösung  wird  schweflige  Säure  im  raschen  Strome  hindurch- 
geleitet, wobei  eine  allmälige  Entfärbung  der  Flüssigkeit,  sodann 
die  Entstehung  eines  flockigen  Niederschlages  wahrgenommen 
werden  kann.  Das  Einleiten  der  schwefligen  Säure  wird  erst 
dann  unterbrochen,  wenn  die  Flüssigkeit  auch  nach  dem  üm- 
schfitteln  stark  darnach  riecht.  Man  giesst  dieselbe  in  eine  grosse 
Schüssel  und  setzt  so  lange  Wasser  zu,  so  lange  noch  die  Ent- 
stehung eines  weisslichen  Niederschlages  bemerkt  werden  kann. 
Es  sind  hiezu  bedeutende  Wassermengen,  daher  grosse  FäUungs- 
gefässe  erforderlich.  Der  Körper,  welcher  schon  durch  Einleiten 
von  schwefliger  Säure,  später  aber  durch  Verdünnung  mit  Wasser 
in  Massen  herausgetäUt  wird,  ist  von  harzartiger  Beschaffenheit 


1  Berichte  der  deatschen  ehem.  Gesellschaft,  1S77,  pag.  1201. 
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und  wurde  seines  ähnlichen  Verhaltens  von  mir  einstweilen Pseado- 
rosolsänre  genannt  ^  Es  ist  unmöglich,  dieselbe  auf  diesem  Wege 
vollständig  zu  entfernen  und  es  macht  sich  ihre  Gegenwart  bei 
der  Trennung  der  krystallisirbaren  Bestandtheile  häufig  in  recht 
unangenehmer  Weise  fühlbar. 

Die  Ursache  der  unvollständigen  Fällung  ist  vorläufig  noch 
unaufgeklärt  und  es  werden  erst  spätere  Untersuchungen  der 
Fseudorosolsäure  und  ihr  Verhalten  zu  Natriumbisulfit  die  nöthi- 
gen  Aufschlüsse  ergeben. 

Es  zeigt  sich  nämlich,  dass  die  nach  der  Abscheidung  der 
Fdcudorosolsäure  erhaltene  Flüssigkeit  beim  Stehen,  selbst  nach 
Wochen,  fortwährend  kleine  Mengen  derselben  abscheidet  und 
wenn  die  Flüssigkeit  noch  so  klar  erscheint,  so  trübt  sie  sich 
alsogleich  wieder,  wenn  sie  filtrirt  wird.  Alle  Theorien,  die  ich 
zur  Erklärung  dieser  Vorgänge  aufstellte,  haben  sich  späterhin 
als  unrichtig  herausgestellt.  Das  Ende  der  Abscheidung  dieses 
harzigen  Bestand theil es  lässt  sich  natürlich  nicht  abwarten,  da- 
her begnügte  ich  mich,  die  verdünnte  Flüssigkeit  4 — 5  Tage 
stehen  za  lassen  und  nachher  zu  filtriren.  Das  am  Boden  des 
Gefässes  abgeschiedene  Harz  darf  auf  keinen  Fall  auf  das  Filter 
gebracht  werden,  weil  es  sofort  die  Filterporen  verstopft.  Die 
Menge  dM  im  Filtrate  gelösten  Harzes  ist  dann  nicht  mehr  bedeu- 
tend und  übt  auf  die  Erystallisation  keinen  nennenswerthen 
Einflnss. 

Die  Fseudorosolsäure  wird  behufs  einer  vorläufigen  Reini- 
gung unter  Wasser  erhitzt,  wobei  sie  schmilzt  und  beim  Erkalten 
zu  einer  mehr  oder  weniger  rothgefärbten  Masse  erstarrt. 

Wegen  der  leichten  Schmelzbarkeit  ist  es  schwierig,  dieselbe 
trocken  zu  erhalten,  es  ist  daher  die  Grösse  der  Ausbeute  nicht 
80  leicht  festzustellen.  Ich  habe  die  Menge  der  Fseudorosolsäure, 
welche  im  Corallin  vorhanden  ist,  zu  507o  Angegeben,  ich  fand 
jedoch  später,  dass  diese  Zahl  denn  doch  zu  niedrig  ist  und  sieh 
auf  ungefähr  IQP/^  beziflfern  dürfte. 

Dieser  Bestandtheil  bildet  somit  die  Hauptmasse  des  Co- 
rallins, and  alle  Bemühungen,  dessen  Menge  zu  verringern,  sind 
erfolglos  geblieben. 


<  Berichte  der  deutseben  ehem.  Gesellschaft,  1877,  pag.  460. 
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Das  nach  der  Abscheidnng  derPsendorosolsäureresnltirende 
Filtrat  wird  auf  dem  Wasserbade  oder  durch  Einleiten  von  Dampf 
auf  70 — 80^  C.  erhitzt  und  die  im  Natriumbisulfit  gelösten 
krjstallisirbaren  Stoflfe  durch  concentrirte  Salzsäure  gefällt.  Sie 
scheiden  sich  in  prachtvollen  menningrothen Massen  ab,  die  desto- 
mehr  zusammenbacken,  je  mehr  Harz  beigemischt  ist.  Man  setzt 
so  lange  Salzsäare  zu,  bis  eine  abfiltrirte  Probe  mit  Salzsäure 
versetzt  und  erhitzt  keine  nennenswerthe  Ausscheidung  ergibt. 
Die  Erhitzung  der  angesäuerten  Flüssigkeit  wird  noch  einige 
Zeit  fortgesetzt,  wobei  sich  Massen  von  Schwefel  iger  Säure  ent- 
wickeln. 

Grabe  und  Caro,  welche  die  Fuchsinrosolsäure  auf  diese 
Weise  reinigten,  führen  an,  dass  sich  die  Rosolsäure  ans  ihrer 
Lösung  in  Natriumbisulfit  durch  Zusatz  einer  Mineralsäure  und 
nachheriges  gelindes  Erwärmen  im  Zustande  grosser  Beinbeit 
abscheiden  lasse.  Diese  Angabe  war  die  Veranlassung,  dass  ich 
in  ein  Labyrinth  von  Irrthttmern  gerieth.  Das  aus  der  Natrium- 
bisulfit-Lösung  GeföUte  ist,  wenigstens  bei  Corallin,  eine  Ver- 
bindung der  Bosolsäure  mit  schwefeliger  Säure,  die  ich  längere 
Zeit  für  Rosolsäure  selbst  gehalten  habe  K 

Versucht  man  die  Sulfitverbindung  in  kochendem  Weingeist 
zu  lösen,  so  entweichen  Ströme  von  schwefeliger  Säure.  Die 
trockene  Verbindung  bei  100**  C.  erhitzt,  verliert  die  schwefelige 
Säure  allmälig,  viel  rascher  bei  120 — 130**  C,  daher  mnss  nach 
dem  AusiUUen  der  in  Natriumbisulfit  gelösten  Körper  auf  folgende 
Weise  verfahren  werden : 

Man  lässt  vorerst  die  ganze  Masse  abkühlen,  saugt  die  fiber 
dem  Niederschlag  befindliche  Flüssigkeit  ab  und  zerdrückt  die  zu- 
sammengebackenen Stücke  mit  einem  Pistill  zu  einem  groben 
Pulver.  Dasselbe  wird  auf  einem  Filter  mit  Wasser  so  lange 
gewaschen,  bis  das  ablaufende  Filtrat  fast  keine  Chlorreaction 


1  Ich  sehe  mich  genöthigt,  an  dieser  Stelle  einen  Irrthum  zu  berich- 
tigen, der  aus  der  Verwechslung  dieser  Verbindungen  hervorgegangen. 

In  den  Berichten  der  deutschen  chemischen,*1877,  pag.  4^,  habe  ich 
durch  eine  Notiz  mitgetheilt,  dass  Rosolsäure,  in  absoluten  Alkohol  gelGst 
mit  Atzkali  gefallt  wird.  Ich  hatte  die  Sulfitverbindung  in  Händen  und  der 
Niederschlag  bestand  aus  Kaliumsulfit,  welches  Rosolsäure  mechanisch 
mitreisst. 
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ergibt,  als  Beweis,  dass  alle  mineralischen  Stoffe  nach  Möglich- 
keit entfernt  wurden. 

Der  ausgewaschene  BUckstand  wird  an  einem  warmen  Orte 
getrocknet;  alsdann  zerrieben  und  in  einem  Luftbade  auf  120  bis 
130°  C.  so  lange  erhitzt,  bis  gar  keine  Entwicklung  von  schwefe- 
liger Säure  wahrnehmbar  erscheint. 

Das  beigemengte  Harz  macht  sich  beim  Trocknen  dadurch 
fühlbar,  dass  das  Pulver  desto  leichter  zusammenbackt,  je  grösser 
<ler  Antheil  desselben.  Der  nach  dem  Austreiben  der  schwefe- 
ligen Säure  übrigbleibende  BUckstand  erscheint  viel  dunkler  als 
ursprünglich,  seine  Menge  beträgt  30  Percent  vom  Corallin, 
so  dass  auf  den  harzigen  Bestandtheil  70  Percent  entfallen. 
Behufs  der  weiteren  Trennung  der  krystallisirbaren  Bestandtheile 
wird  der  entschwefelte  BUckstand  in  kochendem  60^/^  Weingeist 
gelöst,  wozu  6*5  Liter  für  1  Kilogramm,  erforderlich  sind.  Die 
Lösung  erfolgt  sehr  leicht  und  es  resultirt  hiebei  eine  Flüssig- 
keit, die  tief  braungelb  gefärbt  erscheint. 

Zum  Auskrystallisiren  habe  ich  grosse,  circa  14  Liter  fassende 
Glasschalen  verwendet,  um  die  krystallinischen  Ausscheidungen 
besser  beobachten  zu  können.  Die  weingeistige  Lösung  wird  noch 
beiss  in  solche  oder  allenfalls  in  andere  Krystallisirgefässe 
gebracht,  welche  sofort  mit  Fliesspapier  zu  bedecken  sind. 

Binnen  kurzem  bemerkt  man  am  Boden  und  an  den  Seiten- 
wänden krjstallinische  Ausscheidungen,  deren  Menge  gegen  das 
Ende  so  bedeutend  werden  kann,  dass  sie  sogar  über  die  Ober- 
fläche der  Lösung  zum  Vorschein  kommen 

Es  muss  jeden  Tag  Nachschau  gehalten  werden,  ob  das  Aus- 
krystallisiren noch  weiter  fortgesetzt  werden  soll.  Zeigen  sich 
einmal  beim  Abheben  des  Papiers  an  der  FlUssigkeits-Oberfläche 
menningrothe  Adern,  die  namentlich  beim  Daraufblasen  stärker 
hervortreten,  so  ist  dies  ein  Zeichen,  dass  die  Menge  und  Stärke 
des  Weingeistes  nicht  mehr  hinreicht,  den  harzigen  Bestandtheil 
in  Auflösung  zu  erhalten. 

Die  Mutterlauge  vnrd  in  diesem  Falle  alsogleich  abgesaugt, 
der  krystallinische  Absatz  auf  Trichter,  die  mit  einem  Platinconus, 
aber  keinem  Papierfilter  versehen  sind,  gebracht  und  von  der 
anhaftenden  Mutterlauge  durch  kräftiges  Absaugen  und  Waschen 
mit  öOpercentigem  Weingeist  befreit. 
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Die  erste  Fractioii  (Ä)  betrag  21 -ö  Percent  des  in  Weingeist 
Gelösten  und  bestand  der  Hauptsache  nach  ans  einer  Rosolsäure^ 
welche  in  Nadeln  krystallisirt  and  einen  lebhaft  grünen  Metall- 
glanz zeigt,  femer  einer  Verbindang,  die  in  blanvioletten  Nadeln 
auftritt. 

Aus  der  Mutterlauge  lässt  sich  ein  weiterer  Antbeil  von 
krystallisirbaren  Stoffen  dadurch  abscheiden,  dass  man  einen 
Strom  von  schwefeliger  Säure  hindurchleitet,  bis  die  Flüssigkeit 
nach  schwefeliger  Säure  deutlich  riecht. 

Die  schwefelige  Säure  bildet  nämlich  mit  Rosolsänre  eine^ 
Verbindung,  die  in  Weingeist  vie)  schwerer  löslich  ist  und  stellt 
somit  ein  sehr  bequemes  Mittel  zu  ihrer  weitem  Abscheidung  dar^ 

Während  dieser  Operation  findet  die  Ausscheidung  von 
Krystallen  in  solchem  Masse  statt,  dass  binnen  kurzem  ein 
bedeutender  krjstallinischer  Absatz  erhalten  werden  kann. 

Nach  erfolgter  Absättigung  mit  scliwefeliger  Säure  lässt  man 
die  Mutterlauge  in  einer  Krystallisirscbale  wieder  so  lange 
stehen,  bis  sich  beim  Abheben  der  Papierdecke  die  vorerwähnten 
menningrothen  Adem  zeigen. 

Der  krystallinische  Absatz  wird  von  der  Mutterlauge  in  der 
früher  beschriebenen  Weise  getrennt,  mit  50^/^,  Weingeist  3 — 4 
mal  gewaschen,  getrocknet,  gepulvert  und  in  einem  Luftbade  bei 
120 — 130**  C.  so  lange  erhitzt,  bis  aller  Geruch  nach  schwefe- 
liger Säure  verschwunden  ist. 

Dieser  Bückstand,  als  zweite  Fraction  {B}  betrug  22 '5% 
des  in  Weingeist  Gelösten  und  bestand  der  Hauptsache  nach  aas 
einer  in  grösseren,  granatrothen  Krystallen  auftretenden  Rosol- 
sänre, ferner  aus  dem  blauvioleten  Körper,  der  auch  in  der 
ersten  Fraction  enthalten  ist. 

Die  Mutterlauge  ist  nunmehr  so  harzreich,  dass  aus  der- 
selben durch  Verdunstung  des  Lösungsmittels  keine  reinen 
Krystalle  mehr  zu  erzielen  sind;  auch  enthält  dieselbe  Lenke- 
rosolsäuren  angehäuft,  die  auf  folgende  Weise  abgeschieden 
werden  müssen : 

Die  Mutterlauge  der  zweiten  Fraction  wird  am  Wasserbad» 
eingedampft,  um  den  Alkohol  zu  entfernen,  der  Rückstand  in 
Atznatronlauge  gelöst  und  diese  Lösung  mit  schwefeliger  Säure 
übersättigt. 
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Die  Lenkorosolsänren  geben  mit  NatrinmbiBnlfit  keine  Ver- 
bindang  ein,  sie  werden  daher  in  Form  eines  hellrot hen  krystallini- 
schen  Pulvers  heran sgeiUllt,  das  mit  etwas  Harz  verunreinigt  ist. 

Die  Menge  dieser  Fraction  (C)  betrug  12 -570 

Die  Lenkorosolsänren  sind  in  Weingeist  weitaus  löslicher  als 
alle  ttbrigen  krystallisirbaren  Gemengtheile,  es  erscheint  daher 
selbstverständlich^  dass  dieselben  erst  gegen  das  Ende  merkbar 
auftreten ;  allein  es  ist  wieder  nicht  recht  erklärlich,  weshalb  die- 
selben nicht  schon  bei  der  Abscheidnng  der  Pseudorosolsäure 
herausgefällt  wurden.  Die  Annahme,  dass  diese  durch  die  Wirkung 
der  schwefeligen  Säure  erst  entstanden,  ist  nicht  recht  in  Einklang 
zu  bringen  mit  der  von  6  r  ä  b  eund  C  ar  0  gemachten  Wahrnehmung, 
dass  Fuehsinrosolsäure  durch  schwefelige  Säure  selbst  bei  200^  C 
nicht  redncirt  wird.  Ebenso  auffallend  ist  die  Thatsache,  dass  nur 
immer  eine  und  zwar  die  Leukoverbindung  der  metallisch  grllnen 
Rosolsänre  in  llberwiegender  Menge  auftritt. 

Dieser  Punkt  bedarf  noch  eines  weiteren  Studiums  und  es 
erscheint  vorläufig  nicht  sichergestellt,  ob  diese  Lenkorosolsänren 
wirklich  Bestandtheile  des  Corallins  sind,  oder  erst  durch  die 
früher  beschriebenen  Behandlungen  gebildet  wurden.  Die  nach 
dem  Ausfällen  und  Abfiltriren  der  Lenkorosolsänren  zurück- 
bleibende Flüssigkeit  enthält  den  Best  von  krystallisirbaren 
Stoffen  in  Natriumbisnlfit  gelöst,  welche  so  wie  das  erste  Mal  durch 
Salzsäure  in  der  Wärme  niedergeschlagen  werden. 

Dieser  Antheil  ist  schon  so  harzreich,  dass  eine  weitere 
Trennung  seiner  Bestandtheile  durch  Krystallisation  ganz  un- 
möglich erscheint.  Er  wird  daher  durch  Erhitzung  entschwefelt 
sodann  in  absolutem  Alkohol  gelöst  und  Ammoniak  bis  zur 
Sättigung  eingeleitet.  Nach  einiger  Zeit  — oft  erst  nach  mehreren 
Tagen  —  scheidet  sich  eine  nicht  unbedeutende  Menge  der 
Rosolsänre  als  Ammonverbindung  in  stahlblauen  Nadeln  aus. 
Dieselben  werden  abflltrirt,  mit  Alkohol  gewaschen  und  mit  ver- 
dünnter Salzsäure  behandelt,  um  das  Ammoniak  zu  entfernen. 

Diese  Fraction  (D),  welche  nur  aus  der  metallglänzenden 
Rosolsänre  bestand,  betrug  3*47o- 

Die  nach  dem  Ausfällen  mit  Ammoniak  übrigbleibende 
Flüssigkeit  ist  so  harzreich,  enthält  so  wenig  krystallisirbare 
Substanzen,  dass  es  auf  keine  Weise  —  auch  nicht  nach  der 
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Methode  von  H.  Fresenius  —  gelingen  wollte^  einen  Theil  des 
Bestes  der  Bosolsänre  zu  gewinnen. 

Wenn  man  die  Gewichte  der  einzelnen  Fractionen  summirt, 
welche  aus  dem  nach  der  Fällung  der  Pseudorosolsäure  erhal- 
tenen Rückstände  erhalten  werden^  so  ergeben  sich  607o  ^^  die 
krystallisirbaren  Stoffe ;  es  kommen  demnach  40 7o  ^^^  Beehnung 
der  unvermeidlichen  Verluste  und  derjenigen  Pseudorosolsäure, 
welche  in  dem  Bttckstande  verblieben. 

Beztlglich  der  letzteren  Verbindung  bin  ich  der  Ansicht,  dass 
im  Corallin  nicht  nur  diese,  sondern  auch  ihr  Oxydationsproduct 
(ein  wirklicher  Farbstoff)  vorhanden  ist.  Ihr  Auftreten  in  der 
letzten  Mutterlange  deutet  darauf  hin ,  dass  sie  durch  Natrium- 
bisulfit  tbeilweise  in  Lösung  erhalten  werden ;  es  wäre  daher  die 
Menge  des  zur  Lösung  des  Corallins  erforderlichen  Atznatrons 
immer  auf  ein  Minimum  zu  beschränken. 

Die  weitere  Scheidung  der  einzelnen  Fractionen,  mit  Aus- 
nahme der  Fraction  C,  die  nur  aus  Leukorosolsäuren  besteht,  ist 
in  folgender  Weise  vorzunehmen: 

Die  Erjstalle  einer  jeden  Fraction  werden  fein  gepulvert,  in 
Weingeist  von  60  Vol.  7o  3 — 5  Stunden  gekocht,  um  eine  mög- 
lichst gesättigte  Lösung  zu  erhalten.  Stärkere  oder  schwächere 
Weingeistsorten  sind  ftlr  gute  Erystallisationen  nicht  geeignet 

Man  beobachtet  die  krystallinischen  Ausscheidungen  jeden 
Tag;  und  falls  das  Auftreten  eines  anderen  Körpers  auch  nur 
vermuthet  werden  kann,  so  wird  die  Mutterlauge  sogleich  von 
den  Krystallen  abgeschieden  und  einer  weiteren  Erystallisation 
ttberlassen.  Sehr  erleichtert  wird  diese  Aufgabe  durch  Anwen- 
dung gläserner  Erystallisirgefässe. 

Es  ist  wohl  zu  beachten,  dass  die  Fractionen  A  und  C  vor- 
nehmlich die  metallisch  grtlne,  die  Fraction  B  hingegen  die 
granatrothe  Bosolsäure  enthalten,  femer  dass  die  violeten 
Nadeln  nur  in  den  Fractionen  A  und  B  vorkonunen. 

Bei  den  Fractionen  höherer  Ordnung  werden  diejenigen, 
welche  gleichartig  sind,  zusammengegeben  und  wieder  um- 
krystallisirt. 

Auf  diese,  obgleich  sehr  mtlhsame  Weise,  gelang  es  mir, 
drei  Eörper  abzuscheiden,  die  sich  im  Aussehen  und  Verhalten 
gar  nicht  verwechseln  lassen. 
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Sie  warden  so  lange  umkrystallisirt,  bis  sich  weder  das 
Aussehen  noch  die  Elementarzusammensetznng  geändert.  Erst 
dann,  wenn  Beides  eonstant  geblieben ,  wnrde  die  Fraction  als 
chemisches  Individnam  angesehen. 

Es  hat  sich  hiebei  herausgestellt,  dass  die  yioleten  Nadeln 
am  leichtesten  zn  reinigen  sind  und  schon  durch  einmaliges  Um- 
kiystallisiren  vollkommen  rein  zu  erhalten  sind. 

Die  beiden  Rosolsäuren  unterscheiden  sich  in  ihrer  Elemen- 
tarznsammensetzung  deutlich  im  Wasserstoff-,  viel  weniger  im 
Kohlenstoffgehalte. 

Weil  aber  diese  Differenz  denn  doch  keine  bedeutende  — 
nämlich  0*57^/^  —  ist,  so  könnte  die  Ansicht  platzgreifen,  dass 
diese  Verbindungen  isomere  seien.  Dies  ist  aber  durchaus  nicht 
der  Fall,  weil  ich  die  Beobachtung  durch  zahllose  Analysen 
machen  konnte,  dass,  je  öfter  dieselben  umkrystallisirt  wurden, 
je  reiner  sie  waren,  desto  weiter  in  dem  Wasserstoffgehalte  aus- 
einandergingen. Ausserdem  liegen  noch  andere  Gründe  vor,  die 
diese  Ansicht  gänzlich  ausschliessen. 

Eigenschaften   und   chemische  Zusammensetzung    der    Corallin- 

Bestandtheile. 

A.  Bosolsäure  mit  Metallglanz. 

Professor  Makowsky,  welcher  so  freundlich  war,  eine 
mikroskopische  Untersuchung  dieses  Präparates  vorzunehmen, 
hat  folgende  Merkmale  an  demselben  beobachtet : 

Diese  Rosolsäure  besteht  aus  büschelförmigen  Krystall- 
gruppen,  oft  fächerförmig  angereiht,  deren  Krystall- 
system  unbestimmbar  ist.  Die  gut  ausgebildeten,  un- 
beschädigten Krystalle  zeigen  folgende  Form  —  und 
lassen  daher  auf  ein  monoklinisches  oder  triklinisches 
System  schliessen. 

Die  Farbe  ist  im  durchgelassenen  Lichte  dnnkel- 
rosenroth,  im  polarisirten  Lichte  hyacinthroth  und  bei  gekreuzten 
Nikols  etwas  dunkler  werdend.  Im  reflectirten  Lichte  zeigen 
diese  KrystaUe  eine  prachtvolle  metallgrüne  Farbe. 

Diese  Rosolsäure  löst  sich  in  Weingeist  zu  einer  gelbroth 
gefärbten  Flüssigkeit,  die,  mit  Alkalien  oder  Ammoniak  versetzt, 
eine  reine  CarminfiArbe  annimmt. 


^l 
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Znm  Umkrystallisiren  dieser  Verbindung  ist  Weingeist  von 
mehr  als  60  Vol.  %  nicht  gut  verwendbar,  denn  die  concentriscb 
grnppi^en  Krystalle  wachsen  zu  kugelförmigen  Gebilden  heran^ 
wodurch  dieser  Körper  ein  ganz  anderes  und  unschönes  Aus- 
sehen erhält. 

Die  lufttrockenen  Krystalle  enthalten  Wasser  und  verlieren 
dasselbe  beim  Erhitzen  bis  100^  C.  und  etwas  darüber  voll- 
ständig. Eine  weitere  Erhitzung  bis  auf  200''  C.  bewirkt  keine 
Gewichtsveränderung  und  kein  Schmelzen. 

Weil  Dale  und  Schorlemmer  die  schwierige  Entfernuni; 
des  Wassers  beklagen,  so  wurde  diesem  Umstände  besonders 
Rechnung  getragen. 

Es  wurden  Trockenapparate  verwendet,  die  mit  Wasser- ,. 
Amylalkohol-  oder  Anilindampf  gebeizt  und  mittelst  einer 
Wasserluftpumpe  evacuirt  werden  konnten. 

Es  hat  sich  gezeigt,  dass  eine  in  einem  gewöhnlichen 
Trockenschranke  bei  100 — 108**  C.  getrocknete  Probe  in 
keinem  der  obigen  Apparate  auch  nur  den  geringsten  Gewichts- 
verlust erlitt. 

Die  Wasserbestimmungen  ergaben  bei  3  Präparaten  ver- 
schiedener Abstammung,  bezeichnet  mit  a,  b  und  c,  folgende 
Besultate : 

%  Wasser 
a  5-51 

b  5.93 

c  6*45 

Die  Elementar- Analyse,  mit  obigen  Präparaten  ausgeftlhrt, 
lieferte : 

ab  e 

C        78-78     78-63     78-66     78-6.8     78.89     78-80 
H  5-25      5-22      5-10      5-11       5-12      5-16 

Die  Formel  C,„HjjO,  verlangt: 

C        78-y4 
H  5-26 

Nimmt  man  das  in  den  Krystailen  vorhandene  Wasser  als 
Erystallwasser  an,  so  wäre  die  chemische  Znsammensetzang  der 
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wasserhaltigen  Krystalle  der  Formel  Cj^^HiqOj  h-  aq.  entsprechendy 
weil  diese  5-92^^  Wasser  verlangt. 

Grabe  und  Garo  haben  eine  Rosolsänre  obiger  Zusammen- 
setzung ans  Fnehsin  dargestellt,  welche  aus  einer  gesättigten 
weiugeistigen  Lösung  in  rubinrothen,  jedoch  wasserfreien  Kry- 
stallen  erhalten  wurde.  Bei  den  zahllosen  Krystallisationen, 
denen  ich  die  verschiedenen  Corallinbestandtheile  unterwarf, 
habe  ich  niemals  das  Auftreten  rubinrother  Krystalle  von 
gleicher  Zusammensetzung  beobachten  können,  es  kann 
somit  kein  Zweifel  obwalten,  dass  die  Corallin-Rosolsäure 
Cj^jH^gOj  eine  isomere  Verbindung  der  Fuchsin -Rosolsäure  dar- 
stellt. 

Die  Existenz  mehrerer  isomeren  Verbindungen  dieser  Art 
bietet  nichts  Auffälliges,  musste  sogar  erwartet  werden,  da  doch 
bekanntlich  mehrere  Rosaniline  gleicher  Zusammensetzung  von 
Rosenstiel  nachgewiesen  wurden. 

Obige  Annahme  steht  obendrein  in  voller  Übereinstimmung 
mit  den  Schltlssen,  welche  Emil  und  Otto  Fischer  aus  den 
Resultaten  ihrer  Arbeiten  gezogen  haben.  ^ 

Das  Leukoproduct  dieser  Rosalsäure  erhält  man  am  leichte- 
sten, wenn  man  dieselbe  in  kochendem  Weingeist  von  50  Vol.  7o 
auflöst,  etwas  weniges  Essigsäure  und  eine  mehr  als  genügende 
Menge  von  Zinkstaub  zusetzt  Sowie  man  schüttelt,  wird  die 
Flüssigkeit  sofort  entfärbt. 

Man  filtrirt  möglichst  rasch  in  eine  Erystallisirschale,  setzt 
dem  Filtrate  ein  gleiches  Volum  Wasser  zu  und  stellt  diese 
Flüssigkeit  unter  einem  Reeipienten  über  Schwefelsäure,  aus  wel- 
chem sodann  die  Luft  ausgepumpt  wird.  In  Folge  der  raschen 
Verdunstung  erhält  man  in  kürzester  Zeit  eine  genügende  Menge 
von  Krystallen. 

Professor  Makowsky  hat  an  diesem  Präparate  folgende 
Merkmale  wahrgenommen : 

Diese  Leukorosolsäüre  bildet  ziemlich  grosse  nadeiförmige 
Krystalle  von  rhombischer  Krystallgestalt,  welche  zumeist  die 
Form  4  P  oo  P  cx>  P  oo  besitzen.  Sie  erscheinen  im  durchge- 


<  Berichte  der  deutschen  chemischen  Gesellschaft  1878  pag.  198. 
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lassenen  Lichte  lichthoniggelb;    im  polarisirten   Lichte    etwag 
dnnkler,  ohne  metallischen  Schimmer. 

Dieses  Präparat  ist  wasserfrei,  die  Elementaranalyse  ergab 
folgende  Zusammensetzung: 


I.  n. 

C  78-28  78-51 

H  5-80  5-81 

Die  Formel  Cj^HjgO,  verlangt 

C  78-43 

H  5-88 

B.  Granatrothe  Bosolsäure. 

Diese  Verbindung  ist  ein  ungemein  schöner  Körper;  er  tritt 
in  ziemlich  grossen  oft  deutlich  ausgebildeten  granatrothen  Kry- 
stallen  auf,  welche  einen  blauen  Flächenschimmer  und  starken 
Olanz  besitzen. 

Einen  Körper  von  diesen  Eigenschaften  fanden  in  Corallin 
H.  Fresenius^  Dale  und  Schorlemmer;  auch  die  Fuchsin- 
rosolsäure  scheint  bezüglich  ihres  Aussehens  damit  überein- 
zustimmen. 

Das  Yon  mir  erhaltene  Präparat  löst  sich  in  Weingeist  zu 
einer  gelbroth  gefärbten  Flüssigkeit,  die  mit  Alkalien  oder 
Ammoniak  eine  reine  Carminfarbe  anninmit.  Ein  Tropfen  der 
weingeistigen  Lösung  hinterlässt  beim  Verdunsten  einen  metal- 
lischgrünen BUckstand. 

Das  Pulver  dieses  Körpers  besitzt  eine  helle  Carminfarbe, 
während  die  frühere  Rosolsäure  im  gepulverten  Zustande  eine 
weniger  schöne,  mehr  gelblichrothe  Farbe  zeigt. 

Die  granatrothe  Bosolsäure  ist  wasserfrei  und  kann  an  der 
Luft  bis  200''  C,  oder  im  Vacuum  bis  zum  Siedepunkt  des  Anilins 
erhitzt  werden,  ohne  den  mindesten  Gewichtsverlust  zu  erleiden 
oder  zu  schmelzen. 

Professor  Makowsky  hat  folgende  Merkmale  au  dieser 
Verbindung  beobachtet : 

Sie  besteht  aus  einzelnen  oder  in  Gruppen  angeordneten 
tafelförmigen  Krystallen,  welche  die  Formen  I  und  II  besitzen. 
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demnach  dem  rhombischen  Erystallsysteme  angehören  nach  den 
Formeln : 

I)         ooPc»,  mPoo 
II)  oo  Poo,  w  Pcx3,  oo  Poo 

Die  Farbe  ist  im  durchgelassenen  Lichte  dunkel  rosenroth, 
im  polarisirten  Lichte  hyacintbroth  und  bei  gekreuzten  Nikols 
etwas  dunkler  werdend.  Im  reflectii'ten  Lichte  zeigen  diese  Ery- 
stalle  einen  prachtvollen  himmelblauen  Flächenschinuner. 

Die  Elementaranalyse  dreier  mit  a,  b  und  c  bezeichneter 
Präparate  verschiedener  Abstammung  ergab  folgende  Zu- 
sammensetzung : 

a  b  c 

C         78^55^^"78^  —  78^ 

H  4-68—    4-63—    4.79—   4.87-    4-78 

Die  Formel  Cj^Hj^Oj  verlangt: 

C  78-62. 

H  4-83 

Eigenthtlmlich  ist  das  Aussehen  dieser  Verbindung ^  wenn 
sie  aus  wenig  concentrirten  Lösungen^  z.  B.  aus  den  Mutterlaugen^ 
auskrystalisirt.  Sie  besteht  in  diesem  FaUe  aus  viel  kleineren 
Erystallen,  an  denen  sehr  häufig  federartige  Zwillingsbildungen 
bemerkbar  sind.  An  Stelle  des  blauen  Flächenschimmers  macht 
sich  ein  deutlicher  Silberglanz  bemerkbar. 

Die  chemische  Zusammensetzung  und  das  Erystallsystem 
sind  ganz  dieselben,  es  ist  daher  kein  Grund  vorhanden;  diesen 
Eörper  als  eine  neue  Verbindung  anzusehen. 

Das  Leukoproduct  der  granatrothen  Rosolsäure  wurde  in 
der  früher  geschilderten  Weise  dargestellt.  Hiebei  hat  sich 
herausgestellt,  dass  die  redueirte  Lösung  gegen  Luftsauerstoff 
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weit  empfindlicher  ist.  Aus  derselben  schieden  sich  bei  Luft- 
abschluss  Krystalle  ab,  die  einen  ganz  anderen  Habitus  besitzen 
als  das  vorige  Leukoprodact. 

Di^  Elementaranalyse  ergab  folgende  Zusammensetzung: 

C  77-92 

H  5-49 

Die  Formel  Oj^H^gO,  verlangt: 

C  7809 

H  5-47 

Die  Analysen  beider  Rosolsäuren  und  ihrer  Leukoproducte 
lassen  kaum  einen  Zweifel  übrig,  dass  dieselben  keine  isomeren, 
sondern  homologe  Verbindungen  darstellen. 

Die  letzten  Zweifel  wurden  beseitigt  durch  die  Untersuchung 
der  aus  dem  Corallin  abgeschiedenen  violeten  Verbindung. 

C.  Violete  nadeiförmige  Krystalle. 

Prof.  Makowsky  hat  bei  der  mikroBkopischeu  Unter- 
sachung  dieses  Körpers  folgende  Wahrnehmungen  gemacht : 

Diese  Verbindung  tritt  nur  in  losen  nadelfbrmigen  Krystallen 
auf,  deren  Form  tetragonalen  Prismen  entspricht.  Die  Farbe  ist 
im  durchgelassenen  Lichte  blauroth,  ebenso  im  polarisirten ;  bei 
gekreuzten  Nikols  hingegen  feuerroth. 

Dieser  Körper  ist  in  Weingeist  löslich,  seine  Lösung  besitzt 
aber  nicht  den  schönen  gelbrothen  Farbenton  der  Rosolsäure- 
lösungen,  sondern  zeigt  eine  tief  braungelbe  Farbe.  Alkalien  und 
Amoniak  bewirken  carminrothe  Färbungen.  In  kochendem  Wein- 
geist von  50  Vol.  7o  is^  ii^B^  Substanz  sehr  leicht  löslich  und 
krystallisirt  beim  Erkalten  augenblicklich  zu  einem  wie  ein 
Badeschwamm  durchlöcherten  Kuchen  von  ineinander  verfilzten 
Nadeln. 

Wird  diese  Krystallmasse  auf  ein  Filter  gebracht,  die  Mutter- 
lauge kräftig  abgesaugt  und  mit  50percentigem  Weingeist  nach- 
gewaschen, so  erhält  man  diesen  Körper  ausserordentlich  rein. 

Die  Analysen  stimmen  daher  haarscharf  Uberein  und  geben 
eine  werthvoUe  Controle  fdr  die  wahre  Zusammensetzung  der 
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granatFothen  JKosolsäare  ab^  deren  Abkömmling  die  yiolete  Sub- 
stanz ist 

Bemerkenswerth  sind  die  Veränderungen,  welche  die 
yioleten  Krystalle  beim  Erhitzen  erleiden. 

0*9999  Gramm  verloren  am  Gewicht 

in  2  Stunden  bei  103<>  C.  0-0348  Gr. 

in  1  Stunde  bei  103— IIOOC.  0-0024  Gr. 
in  2  Stunden  bei  130®  C.  0-0350  Gr. 

in  2  Stunden  bei  lb(fi  C.  0-0004  Gr. 


im  Ganzen  0-0726  Gr.  d.s.7-267o. 

Bei  der  Temperatur  von  130®  C.  wurden  die  Krystalle  grün 
und  metallglänzend,  bei  150®  C.  trat  theilweise  Schmelzung  ein 
zu  einer  lebhaft  grttnen,  metallglänzenden  spröden  Masse. 

Bei  einem  zweiten  Versuche  verloren  0-325  Gramm  dieser 
Verbindung  bei  100®  C.  im  Vacuum  innerhalb  6  Stunden  7-44®/q 
am  Gewicht;  die  Krystalle  wurden  ebenfalls  grün. 

Die  Elementaranalysen  gaben  anfönglich  ganz  confuse  Re- 
sultate ;  erst  später  wurden  sie  übereinstimmend  und  Aihrten  zu 
der  Formel  C^^  H^^  0^,  so  dass  ich  einen  Abkömmling  des  Orcins 
vor  mir  zu  haben  glaubte.  Es  hat  sich  jedoch  unzweifelhaft  her- 
ausgestellt, dass  dieser  Körper  beim  Erhitzen,  selbst  bei  100®  C, 
eine  theilweise  Zersetzung  erfährt. 

Die  Trocknung  wurde  daher  insoweit  modificirt,  dass  die 
Substanz  fernerhin  unter  dem  Kecipienten  der  Luftpumpe  über 
Schwefelsäure,  bei  Zimmertemperatur  so  lange  stehen  gelassen 
wnrde,  bis  das  Gewicht  keine  Anderang  erfahr. 

Diese  Art  der  Trocknung  lieferte  bei  zwei  Präparaten  ver- 
schiedener Abstammong  folgende  Wassennengen : 

a  4-50  7, 
4-56  7, 
4-56  7, 

Die  Elementaranalyse  ergab  folgende  Zasammensetzung : 

a  b 

C  67-06— 67- i2-^ö705 

H  4-76-  4-70—  4-75 
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Ans  der  bei  löO"  C.  erhitzten  Substanz  konnte  der  unver- 
ändert gebliebene  Antheil  durch  Kiystallisation  wieder  abge- 
schieden werden. 

Die  Elementaranalyse  ergab  Air  denselben  folgende  Zu- 
sammensetzung: 


C 
H 


67-43 
4-71 


Die  Formel  C„  H,,  0,  verlangt : 


C 
H 


67-06 
4-71 


Das  Leukoproduct  lässt  sich  so  wie  bei  den  früheren  Ver- 
bindungen  darstellen.  Zu  meiner  grössten  Überraschung  gaben 
die  violeten  Nadeln  nnd  die  granatrothe  Rosolsäore  ein  nnd 
dieselbe  Leukoverbindung. 

Professor  Makowsky  bat  bei  der  mikroskopischen  Unter- 
suchung derselben  folgende  Merkmale  wahrgenommen : 

Dieser  Körper  bildet  Krusten  und  Krystallgruppen  in 
Bttschelform,  so  dass  die  einzelnen  Individuen  nicht  vollständig 
zur  Ausbildung  gelangten. 

Die  überwiegendsten  Formen  derselben  sind  folgende : 


I 


n 


lu.  2 


Ü 

^ 1| 

/ 

1 

-H? 

Nimmt  man  eine  monokline  Krystallform  an,  so  stellen  die 
Flächen  1  und  2  eine  positive  Hempyramide;  die  Fläche  3  das 
Basopinakoid  dar. 

Weil  diese  Substanz  gegen  Luftsau erstoff  sehr  empfindlich 
ist;   so  ist  es  kaum  möglich;  dieselbe  vollkonmien  farblos  zu 
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erbalten.   Sie  zeigt   daher  gewöhnlich   eine  orangegelbe^  Fär- 
bung. 

Die  Elementaranalyse  dieses  Präparates  ergab  folgende 
Zosammen  Setzung : 

C     78-12-78-15-78-09 
H       5-25  -  5-45—  5-44 

Die  Formel  C, .  H^  0,  verlangt: 

C  78.09 

H  5-47 

Es  kann  mit  Rücksicht  auf  diese  Ergebnisse  wohl  nicht 
mehr  gezweifelt  werden ,  dass  das  Leukoproduct  der  violeten 
Nadeln  und  der  granatrothen  Rosolsäure  ein  und  derselbe 
Körper  ist,  dass  somit  Erstere  einen  Abkömmling  der  Letzteren 
darstellt.  Daraus  muss  jedoch  wieder  gefolgert  werden^  dass  der 
granatrothen  Rosolsäure  wirklich  die  Formel  C,9H,403  zukömmt. 

Ich  habe  vorderhand  keine  Untersuchungen  angestellt  um 
die  Constitution  der  violeten  Substanz  aufzuklären^  ioh  bin  auch 
nicht  sicher,  ob  dieselbe  wirklich  zu  den  Bestandtheilen  des 
Corallins  gehört,  es  würden  sogar  manche  Anzeichen  dafür 
sprechen,  dass  sie  erst  bei  den  Trennungsoperationen  gebildet 
werden.  Ich  beobachtete  manchmal  das  Auftreten  der  violeten 
Nadeln  wo  ich  sie  nichtmehrzu  erwarten  berechtigt  war,  ebenso 
sah  ich  sie  einmal  verschwinden  als  ich  die  weingeistige  Lösung 
eines  Gemisches  von  granatrother  Rosolsäure  und  diesen  Nadeln 
mit  schwefliger  Säure  behandelte.  Die  schwefligsaure  Verbin- 
dung, von  schwefliger  Säure  befreit,  schied  beim  Krystallisiren 
keine  violeten  Nadeln  mehr  ab. 

Die  Formel  Cj,  Hj«  0«  würde  auf  ein  Leukoproduct  hin- 
weisen, was  mir  unwahrscheinlich  zu  sein  scheint;  ich  glaube 
vielmehr,  dass  die  im  Yacuum  über  Schwefelsäure  bei  Zimmer- 
temperatur getrocknete  Verbindung  noch  1  Mol.  Wasser  enthält 
und  dass  ihr  daher  die  Formel  Ci«  Hi^  Os+aq  zukömmt. 

D.  Leukorosolsäure. 

Schon  bei  der  Angabe  der  Trennungsoperation  wurde 
erwähnt,  dass  die  3.  Fraction  aus  hellrothen  Krystallen  bestand, 
die  sieb  als  Leukoproducte  erwiesen. 

Siub.  d.  iDftthefn.-nfttarir.  Cl.  LXXVII.  Bd.  II.  Abth.  24 
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Durch  Umkrystallisiren  ans  Weingeist  von  50  Vol.  Percent 
erhält  man  nur  eines  derselben,  nämlich  die  Leukoverbindnng 
der  metallisch  grünen  BoBolsäure.  Das  andere  Leukoproduct  ist 
in  viel  geringerer  Menge  vorhanden,  gegen  Luftsauerstoff 
empfindlicher,  daher  leicht  erklärlich,  warum  nur  eine  dieser 
Substanzen  in  reinem  Zustande  erhalten  werden  kann. 

Die  Elementaranalyse  des  gereinigten  Präparates  ergab 
folgende  Zusammensetzung : 

C     78-53— 78-58 
H      5-72—  5-77 

Die  Forme  1  C^o  H^,  0|  verlangt : 

C        78-43 
H  5-88 

Ich  habe  versacht  diese  Leukorosolsäure  in  alkalischer 
Losung  mit  mangansaurem  Kali  zu  oxydiren.  Es  wird  in  der 
That  wie  schon  Grabe  und  Caro  nachgewiesen  keine  Rosol- 
säure,  sondern  ein  ganz  anderer  Körper  erhalten. 

Dieser  ist  in  Weingeist  von  60  Vol.  Percent  weitaus  lös- 
licher als  Bosolsäure ;  seine  Lösung  ist  tief  rothgelb  gefärbt  und 
nimmt  durch  Alkalien  eine  violetrothe  Färbung  an.  Sie  setzt  beim 
Verdunsten  keine  Krystalle,  sondern  ein  amorphes  hellrothes 
Pulver  ab. 

Dieser  Körper  wurde  nicht  weiter  untersucht. 

E.  Harzartiger  Bestandtheil  (Pseudorosolsäure). 

Wie  Eingangs  erwähnt,  bildet  dieser  Körper  den  Haupt- 
bestandtheil  des  Corallins;  die  genaue  Kenntniss  desselben  ist 
daher  fUr  die  Theoriedes  Kolbe-Schmitt'schen  Verfahrens 
vom  höchsten  Belange. 

Es  war  mir  unmöglich  ein  Corallin  zu  erzeugen,  welches 
nicht  grosse  Mengen  dieses  Körpers  enthalten  hätte,  obwohl  ich 
die  Methode  der  Darstellung  nach  allen  Richtungen  modificirte. 

Dieser  Körper  stellt  im  frischen  Zustande  eine  compacte, 
mehr  oder  weniger  röthlich  gefärbte  Masse  dar,  welche  sehr 
leicht  schmilzt  und  hiebei  eine  röthere  Farbe  annimmt.  Beim 
Liegen  an  der  Luft  wird  seine  Farbe  immer  dunkler  und  es 
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macht  sich    ein  metallisch  grllner  Flächenschimmer  bemerkbar. 
Dieser  Körper  ertheilt  dem  Corallin  die  harzartige  Beschaffenheit, 

Alkalien  liefern  violetrothe  Losungen,  welche  durch  Ferro - 
cyankalium  oder  mangansaures  Kali  eine  solche  Farbentiefe 
erlangen,  wie  ich  sie  noch  an  keinem  Körper  beobachten  konnte. 
Behandelt  man  alkalische  Lösungen  mit  Zinkstaub  oder  Natrium- 
amalgam in  der  Hitze  und  bei  Luftabschlnss,  so  föUen  Säuren 
ans  der  reducirten  Lösung  diesen  Körper  in  reinerem  Zustande 
in  Form  weisser  Flocken,  die  sich  ebenfalls  harzartig  zusammen- 
ballen. 

Die  Analysen,  die  ich  mit  dieser  Substanz  vornahm,  lieferten, 
wie  zu  erwarten  war,  keine  genügende  Übereinstimmung,  wohl 
aber  das  Oxydationsproduct.  Dasselbe  lässt  sich  leicht  auf 
folgende  Weise  erhalten : 

Man  löst  den  harzartigen  Körper  in  Kalilauge,  verdünnt 
diese  Lösung  ziemlich  stark  und  setzt  derselben  auf  einen  Theil 
des  Harzes  so  viel  mangansaures  Kali  zu  als  mau  aus  0*96  Theileu 
fibermangansauren  Kali  erhalten  kann. 

Das  Letztere  bereitet  man  sich ,  indem  man  einer  Lösung 
von  einem Molekttle  KMnO^  ein  Molekül  KHO  zusetzt  und  unter 
Umscbtttteln  so  viel  Weingeist  zusetzt  bis  die  Flüssigkeit  grün 
geworden. 

Beim  Zusammenmischen  der  beiden  Lösungen  findet  die 
Oxydation  momentan  unter  wahrnehmbarer  Erwärmung  und 
massenhafter  Abscheidung  von  Manganoxyd  statt.  Nach  etwa 
einer  halben  Stunde  wird  etwas  Weingeist  zugegossen,  um  einen 
etwaigen  Überschuss  von  mangansanrem  Kali  zu  beseitigen  und 
die  Flüssigkeit  abfiltrirt.  ^ 

Das  Filtrat  wird  mit  Schwefelsäure  versetzt,  wodurch  ein 
hellziegelrother,  flockiger  Niederschlag  entsteht,  der  beim  Er- 
wärmen auf  etwa  90  **  C.  compacter  und  dunkler  wird. 

Wird  derselbe  abfiltrirt,  gewaschen  und  bei  Zimmertempe- 
ratur getrocknet,  so  erhält  man  ein  wie  Calcothar  aussehendes, 
stark  abiUrbendes,  amorphes  Pulver,  das  sich  in  Weingeist  mit 


^  Diese  Oxydationsmethode  wendet  Baeyer  für  das Phenol-Phtalidin 
an.  Berichte  der  deutschen  chemischen  Gesellschaft,  1876,  pag.  1235. 

21* 
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tief  branngelber  Farbe  löst.  Alkalische  Substanzen  bewirken 
violetrothe  Färbungen  von  enormer  Farbentiefe. 

Dieser  Körper  kann  bis  140^  C.  erhitzt  werden  ohne  zu 
schmelzen,  er  besitzt  also  nicht  mehr  die  harzartige  Beschaffen- 
heit der  nrsprttnglichen  Snbstanz  and  zeigt  im  compacten  Zn- 
stande das  Aussehen  des  CoralliuS;  d.  h.  einen  grünen  Metall- 
glanz. Er  ist  ein  wirklicher  Farbstoff  und  liefert  auf  gebeizte 
Schafwolle  orangegelbe  Farbentöne ^  welche  den  mit  Orlean 
erhaltenen  täuschend  ähnlich  sind. 

Bereitet  man  sich  eine  weingeistige  Lösung  dieser  Substanz 
von  so  geringer  Concentration,  dass  durch  Wasser  keine  Fällung 
entsteht,  so  zeigt  die  mitWasser  verdünnte  Flüssigkeit  — nament- 
lich im  auffallenden  Sonnenlichte  —  eine  deutliche  chamois- 
farbige  Fluorescenz.  Alle  diese  Eigenschaften  stimmen  auf- 
fallend überein  mit  denjenigen,  welche  Baeyer  fttr  die  Ver- 
bindungen des  PhtalideYns  mit  Phenolen  angibt  ^  und  deren 
Ähnlichkeit  mit  Rosolsäure  derselbe  ausdrücklich  hervorhebt. 
Der  einzige  Unterschied  besteht  darin,  dass  es  mir  vorderhand 
nicht  gelang  ein  krystallisirendes  Bromsubstitutionsproduct  zu 
erhalten,  während  Baeyer  die  Existenz  eines  solchen  anführt 
Das  von  mir  erhaltene  Bromderivat  löst  sich  in  Alkalien  mit 
blauvioleter  Farbe,  während  Baeyer's  Präparat  eine  blaue 
Lösung  geben  soll. 

Dass  aber  dieser  Farbstoff  jedenfalls  in  die  Gruppe  der 
Baeyer'schen  Körper  gehört,  dafür  spricht  auch  noch  das  Er- 
gebniss  der  Elementaranalyse. 

Die  bei  100^  C  im  Vacnum  getrocknete  Snbstanz  enthält: 


c 

75-91       76-08 

H 

4.44—    4.53 

Die  Formel 

^10  H»  0» 

verlangt : 

C 

75-47 

H 

4-40 

^  Berichte  der  deutschen  chemischen  Gesellschaft  1876,  pag.  1237. 
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Obwohl  man  bei  amorphen  Körpern  wie  dieser  keine 
Oarantie  für  ihre  Reinheit  hat,  so  muss  die  Übereinstimmung  in 
der  chemischen  Zusammensetzung  mit  dem  PhtaleYn  und  Phtali- 
deYn  des  Phenols  dennoch  sehr  überraschen,  und  man  wird  nicht 
leicht  geneigt  sein  können,  dieselbe  als  ein  Spiel  des  Zufalles 
anzusehen. 

Emil  und  Otto  Fischer  sind  der  Ansicht,  dass  bei  dem 
Rosolsänreprocesse  die  nascirende  Kohlensäure  nach  Art  der 
Ba eye r 'sehen  Synthesen  wirken  dürfte,  z.  B.: 

CO3  ^  3C,  H,  0  =  2H.  0  -H  C,.  H,,  C, 

Phenol  RosoIsSure 

Wie  das  Kohlenoxyd  Farbstoffe  der  Bosanilingruppe  hervor- 
bringen könnte,  wird  auf  sehr  gezwungene  Weise  gedeutet.  < 

Jetzt  wo  es  erwiesen  ist,  dass  das  Corallin  einen  Körper 
enthält,  welcher  nicht  der  Rosanilingruppe,  sondern  höchst  wahr- 
scheinlich der  PhtaleYn-  oder  PhtalideYngrnppe  angehört,  so 
unterliegt  es  wohl  keinem  Anstände  anzunehmen,  dass  dieser 
dnrch  das  nascirende  Kohlenoxyd  hervorgebracht  wird. 

Wenn  dem  Oxydationsproducte  der  Pseudorosolsäure  wirk- 
lich obige  Formel  zukömmt,  so  ist  wohl  mit  grösster  Wahr- 
scheinlichkeit anzunehmen,  dass  die  Letztere  um  2H  mehr  ent- 
hält, somit  nach  der  Formel  C^^^  Hi^  0^  zusammengesetzt  ist. 

Die  Entstehung  einer  Verbindung  dieser  Zusammensetzung 
aas  Phenol  durch  nascirendes  Kohlenoxyd  geht  ungezwungen 
aus  folgender  Gleichung  hervor: 

3  (Ce  He  0)  -4-  2C0  =  C^^  H^g  0^  -h  H,  0 


Zum  Schlüsse  möchte  ich  noch  des  Umstandes  erwähnen, 
dass  wir  fast  für  alle  im  Vorhergehenden  angegebenen  Ver- 
bindungen keine  passenden,  bezeichnenden  Namen  besitzen. 

So  lange  man  nur  ein  Rosanilin  und  seine  Isomeren  kannte, 
war  dieser  Name  ausreichend,  heute  ist  er  es  nicht  mehr,  wo  die 
Existenz  einer  homologen  Verbindung  dargethan  ist.  Der  Name 
Rosolsänre  für  die  correspondirenden  Oxydverbindungen  ist  ganz 
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unpassend,  weil  selbe  keine  Säuren  sind,  nicht  einmal  die  Rolle 
von  Säuren  spielen.  Derselbe  wurde  irrthUmlich  in  die  Literatur 
für  eine  Verbindung  eingefllhrt,  die  mit  Runge 's  Verbindung 
schwerlich  identisch  ist. 

Die  Bezeichnung  Aurin  wäre  nur  dann  statthaft,  wenn  es 
zweifellos  nachgewiesen  wäre,  dass  diese  Verbindung  mit  einer 
der  von  Grabe  und  Caro  oder  von  mir  dargestellten  Rosol- 
säure  identisch  ist. 

Während  der  Drucklegung  dieses  Berichtes  fanden  E.  und  0- 
Fischer,  dass  dem  Aurin  nicht  die  Formel  C^^Hj^Oj  sondern 
^19^14^3  zukömmt;  somit  thatsächlicb  mit  einer  von  mir  isolirten 
Verbindung  Übereinstimmt.  Es  unterliegt  also  keinem  Anstände 
den  Namen  Aurin,  anstatt  Rosolsänre  zu  adoptiren. 

Dass  der  Name  Pseudorosolsäure  noch  viel  weniger  gut 
gewählt  erscheint,  ist  nunmehr  selbstverständlich,  wie  überhaupt 
diese  Bezeichnung  viel  eher  dem  Oxydationsproduct  gebtthren 
würde.  Hoffentlich  werden  spätere  gründlichere  Untersuchungen 
dieser  Körper  darthun,  in  welche  Gruppe  dieselben  definitiv  ein- 
zureihen sind  und  dann  wirA  sich  eine  passende  Bezeichnung  wohl 
ohnehin  von  selbst  ergeben. 

Meine  Untersuchungen  über  die  Bestandtheile  des  Corallins 
wurden  vorderhand  nicht  weiter  ausgedehnt,  weil  durch  dieselben 
—  wie  ich  glaube  —  die  Hauptfrage  genügend  beantwortet 
erscheint;  doch  bin  ich  gewillt,  die  isolirten  Körper  gründlicher 
zu  studieren,  als  es  jetzt  geschehen  konnte.  Insbesondere  habe 
ich  Vorbereitungen  getroffen,  die  Kohlenwasserstoffe  aus  diesen 
Verbindungen  darzustellen.  Ein  Vorversuch  mit  Leukaurin  hat  es 
wahrscheinlich  gemacht,  dass  eine  totale  Reduction  mit  Zink- 
staub gelingen  dürfte,  was  bisher  mit  Aurin  selbst  nicht  gelingen 
wollte. 
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IX.  SITZUNG  VOM  21.  MÄRZ  1878. 


Das  c.  H.  Herr  Prof.  H.  Leitgeb  in  Graz  Übersendet  eine 
Abbandlang  des  Herrn  M.  Waldner:  i^Uber  eigenthttmliche 
Offnangen  in  der  Oberhaut  der  Blnmenblätter  von  Franciscea 
macrantha  Pohl^. 

Das  c.  M.  Herr  Prof.  L.  Boltzmann  in  Graz  übersendet 
eine  Abbandlang  von  Herrn  Dr.  Franz  Streintz:  „Über  die 
elektromotorische  Kraft  von  Metallen  in  den  wässerigen  Lösun- 
gen ihrer  Sulfate,  Nitrate  und  Chloride.^ 

Herr  W.  K6metz,  Professor  an  der  Oberrealschule  in 
Elbogen,  übersendet  eine  Abhandlung:  ^^Über  Curven  zweiter 
Ordnung,  welche  einer  von  zwei  gegebenen  Curven  derselben 
Ordnung  eingeschrieben  sind.^ 

Der  Secretär  Herr  Prof.  Stefan  überreicht  eine  Abband- 
lang:  ^Uber  die  Diffusion  der  Kohlensäure  durch  Wasser  und 
Alkohol. « 

An  Druckschriften  wurden  vorgelegt: 

Acadeinia,  Real  de  Ciencias  medicas,  fisicas  y  naturales  de 
la  Habana:  Tomo  XIV.  Entrega  163.  Febrero  15.  Habana, 
1877;  8«. 

Acadömie  des  Sciences,  Beiles -Lettres  et  Arts  de  Lyon.  Classe 
des  Sciences.  Tomes  XXI  et  XXH.  Paris,  Lyon,  1875  bis 
1876etl876— 1877;  4«. 

Akademie,  königl.  Schwedische:  Ofversigt  af  —  Förhand- 
Ungar.  34.  Jahrgang,  Nr.  5  &  6,  und  7  &  8.  Stockholm, 
1877;  80. 
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Astronomische  Nachrichten.  Bd.  92.  1,  2&3.  Nr.  2185—6. 
Kiel,  1878;  4». 

Bureau  g6ologique  de  la  Sufede:  LesLivraisons  Nr.57 — 62  de  la 
Carte  g^ologique  accompagnöes  de  renseignements :  Stafsjö 
af  A.  G.  Nat hörst.  Stockholm,  1877;  8^  —  „Sandhamn 
och  Tämskär''  af  A.  G.  Nathorst.  Stockholm,  1877;  8«.  — 
^Bastad"  af  David  Hummel.  Stockholm,  1877;  8«.  — 
Hessleholm  af  Axel  Lind  ström.  Stockholm  1877;  8**.  — 
Claestorp  af  V.  Ka rissen.  Stockholm,  1877;  8^  —  Om 
meUersta  sveriges  glaciala  Bildningar  afOtto  Gumaelius. 
2.  Om  ruUstengrns.  Stockholm  1876;  8^.  —  Beskrifning  tili 
Kartbladet  „Huseby*'  (Nr.  1)  af  David  Hummel.  Stock- 
holm, 1877;  8^  —  Beskrifning  tili  Kartenbladet  „Ljungby 
(Nr.  2)  und  „Vexio"  (Nr.  3)  af  David  Hummel  Stock- 
holm,  1877,  1875;  8«. 

—  Nya  Fyndorter  för  arktiska  Växtlemningar  i  Sk&ne  af  A.  G. 
Nathorst.  Stockhohn,  1877;  8^  —  Om  en  Cycadökotte 
frän  den  rätiska  Formationens  Lager  wid  Tinkarp  i  Skäne 
af  A.  G.  Nathorst.  Stockholm,  1875;  8^  —  Kemiska 
Bergartsanalyser  af  Henrik  Santesson.  L  Gneis,  Hälle- 
flintgneis  („Eurit^)  och  Hälleflinta.  Stockholm,  1877;  8^. 

—  Sur  les  traces  les  plus   anciennes  de  FExistence  de 
THomme  enSuede;  par  Otto  Torell.  Stockholm,  1876;  8«. 

—  Undersökningar  öfver  Istiden  af  Otto  Toreil.  Stock- 
holm, 1878;  8». 

Comptes  rendus  des  seances  de  TAcad^mie  des  Sciences. 
Tome  LXXXVI,  Nr.  9.  Paris,  1878;  4«. 

Geological  Survey  oflndia:  Memoirs.  Palaeontologia  Indica. 
Ser.  n.  2.  Jurassic  Flora  of  the  Bajmahal  Group,  in  the  Rsü- 
mahal  Hills,  by  Ottokar  Feistmantel,  MD.  Calcutta,  1877; 
Folio.  Vol.  Xni.  Parts  1  &  2.  Calcutta,  1877 ;  8^ 

Records.  Vol.  X.  Parts  1  &  2.  1877.  Calcutta;  8®. 

Ingenieur-  und  Architekten -Verein ,  österr.:  Wochenschrift, 
m.  Jahrgang,  Nr.  11.  Wien,  1878;  4^ 

Zeitschrift.  XXX.  Jahrgang,   1.  u.  2.  Heft.  Wien, 

1878;  Folio. 
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Journal  fbr  praktische  Chemie,  von  H.  Kolbe.  N.  F.  Bd.  XVII, 
2.,  3.  n.  4..  Heft.  Leipzig,  1878;  4o. 

—  the  American  of  Science  and  Arts.  Third  Series.  Vol.  XV. 
—  (Whole  Number  CXV.)  Nr.  87.  March  1878.  New  Haven, 
1878;  8^ 

Moniteur  scientifiqne  du  D^*""'  Quesneville.  3*  S6rie.  Tome 
Vm.  435*  Livraison.  Mars  1878.  Paris;  8^ 

Natur e.  Vol.  XVII.  Nr.  437.  London,  1878;  4^ 

Osservatorio  delR.  Collegio  Carlo  Alberto  in  Moncalieri: 
Bullettino  meteorologico.  Vol.  XII,  Nr.  4,  Torino,  1878;  4^ 

Keichsanstalt,  k.  k.  geologische:  Verhandlungen.  Jahrg.  1875, 
Nr.  4.  Wien ;  4®. 

Bepertorium  für  Experimental  -  Physik.  Herausgegeben  von 
Dr.  Ph.  Carl.  XIV.  Band,  4.  Heft.  München,  1878;  4<>. 

«Revue  politique  et  littöraire^  et  „Revue  scientifiqne  de  la 
France  et  de  Tlfetranger.«  VII*  Ann6e,  2*  S^rie,  Nr.  37. 
Paris,  1878;  4o. 

Sociät6  des  Ingenieurs  civils.  Söances  du  16  Noyembi:e  du  7 
et21D6cembre  1877.  Paris,  1877;  8^  —  S6ances  du  4  Jan- 
vier, du  18  Janvier,  dul*'F6vrier,  du  15F6vrier  et  du  l'^Mars 
1878.  Paris,  1878;  8». 

—  des  Sciences  physiques  et  naturelles  de  Bordeaux:  Mömoires. 
2*  S*rie.  Tome  IL  2*  Cahier,  Paris,  Bordeaux,  1878;  8^ 

—  entomologique  de  Belgique :  Annales.  Tome  XX.  Bruxelles, 
Paris,  Dresde,  1877 ;  8^ 

—  Imperiale  des  Naturalistes  de  Mosoou.  Annöe  1877.  Nr.  3. 
Moscou,  1877 ;  8«. 

—  Nationale  des  sciences  naturelles  de  Cherbourg:  Memoires. 
Tome  XX.  (Deuxifeme  S6rie.  —  Tome  X.)  Paris,  Cherbourg, 
1876— 77;  8^ 

Society  the  Asiatic  ef  Bengali  Journal.  New  Series.  Vol.  XLV. 

Nr.  267:  Index,  Titlepage,  &  lo  Vol.  XLV,  Part  II,  1876. 

Calcutta,  1877;  8^  —  Vol.  XLVL  Nr.  210.  Part  II,  Nr.  2. 

1877.  Calcutta,  1877;  8«. 

Proceedings.  Nr.  6.  June,  1877.  Calcutta,  1877 ;  8®. 

The  Jonmal  of  the  Bombay  brauch.  Extra  Number.  1877. 

Bombay;  8^ 
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Society  The  Royal  Astronomical  of  London :  Honthly  Notices. 
Annaal  Report  of  the  conncil.  Vol.  XXXVIII.  Nr.  4.  Febniary 
1878.  London;  8^ 

Tttbingen,  UniverBität:  üniverBitätg-Schriften,  23  Stücke  aus 
dem  Jahre  1876. 

Wiener  Medizin.  Wochenschrift.  XXVIII.  Jahrgang;  Nr.  11. 
Wien,  1878;  4«. 
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Über  die  Diffusion  der  Kohlensäure  durch  Wasser  und 

Alkohol. 

Von  dem  w.  M.  J.  Stefan« 

Über  die  Absorption  der  Gase  durch  Flüssigkeiten  und  feste 
Körper  liegen  zahlreiche  Beobachtungen  vor.  Namentlich  hat 
Bunsen  die  Absorptionsco^fficienten  des  Wassers  und  de& 
Alkohols  fttr  eine  Reihe  von  Gasen  genau  bestimmt.  Diese  Co6f- 
ficienten  bieten  in  Verbindung  mit  dem  schon  von  Henry  auf- 
gestellten Gesetze  der  Proportionalität  der  absorbirten  Gasmenge 
mit  dem  Drucke  des  freien  Gases  die  Mittel,  um  fUr  jeden  be- 
sonderen Fall  die  Bedingung  des  Gleichgewichtes  zwischen  dem 
freien  and  dem  absorbirten  Gase  numerisch  anzugeben. 

Weit  weniger  als  die  statischen  sind  bisher  die  dynami- 
schen EigenthUmlichkeiten  des  Absorptionsphänomens  untersucht 
worden.  Es  bandelt  sich  bei  einer  solchen  Untersuchung  nicht 
blos  um  die  Bestimmung  der  Geschwindigkeit ,  mit  welcher  die 
Gasaufnahme  durch  den  Absorbenten  unter  bestimmten  Bedin- 
gungen vor  sich  geht,  sondern  auch  um  die  Bestimmung  der 
Bewegung  des  Gases  im  Innern  der  absorbirenden  Substanz. 

Graham  hat  einige  Versuche  ausgeführt,  die  sich  direct 
auf  diese  Frage  beziehen.  Sie  wurden  zwar,  wie  ja  auch  der 
grösste  Theil  der  Versuche  über  die  Difiusion  der  Flüssigkeiten ^ 
unter  Bedingungen  ausgeführt,  die  eine  Berechnung  derselben 
nicht  gestatten,  doch  gaben  sie  immerhin  einige  wichtige  Resul- 
tate. Graham  füllte  eine  Flasche  mit  kohlensäurehältigem 
Wasser  und  anf  den  abgeschliffenen  Band  dieser  oben  offenen 
Flasche  setzte  er  eine  gleiche,  mit  reinem  Wasser  gefüllte  in  ver- 
kehrter Stellung,  so  dass  die  beiden  Flüssigkeiten  in  einer  dem 
Querschnitte  des  Halses  gleichen  Fläche  sich  unmittelbar  be- 
rührten. —  Nach  zwei  Tagen  wurden  die  Flaschen  getrennt 
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und  das  Wasser  in  jeder  auf  seinen  Eohlensäaregehalt  geprüft. 
Der  Gehalt  der  oberen  verhielt  sich  zu  dem  der  unteren  wie  1 
zu  11,  bei  einem  zweiten  Versuche,  welcher  fünf  Tage  dauerte, 
wie  1  zu  5.  Bei  anderen  Versuchen  füllte  Graham  die  Hälse 
der  Flaschen  mit  Badeschwamm,  eine  merkliche  Verzögerung 
der  Diffusion  wurde  dadurch  nicht  herbeigeführt.  Von  besonderer 
Wichtigkeit  ist  noch  ein  weiterer  Versuch,  bei  dem  die  obere 
Flasche  statt  des  reinen  mit  Stickoxydul  gesättigtes  Wasser  ent- 
hielt, auch  in  diesem  Falle  zeigte  sich  keine  Veränderung  in 
dem  Diffusionsprocesse  der  Kohlensäure. 

Es  geht  aus  diesen  Versuchen  hervor,  dass  die  Bewegung 
der  Kohlensäure  innerhalb  des  Wassers  eine  sehr  langsame  ist 
und  dass  sie  durch  die  Anwesenheit  eines  zweiten  Gases  nicht 
gestört  wird.  Hätte  Graham  statt  der  Flaschen  von  compli- 
cirter  Form  cylindrische  Gefässe  zu  seinen  Versuchen  gewählt, 
so  wäre  es  leicht,  aus  denselben  den  Diffusionscoöfficienten  der 
Kohlensäure  im  Wasser  abzuleiten,  durch  welche  Grösse  die 
Geschwindigkeit  der  Verbreitung  dieses  Gases  im  Wasser  be- 
stimmt ist. 

Was  die  mathematische  Behandlung  der  Diffusion  eines  Gases 
durch  eine  Flüssigkeit  anbetrifft,  so  kann  man  dieselbe  auf  jene 
Formel  gründen,  welche  F ick  in  dem  analogen  Falle  der  Bewe- 
gung eines  Salzes  durch  sein  Lösungsmittel  angewendet  hat. 
Findet  die  Diffusion  in  einem  cylindrischen  Gefässe  in  der  Weise 
statt,  dass  innerhalb  eines  und  desselben  Querschnittes  zur 
selben  Zeit  alles  gleichartig  ist,  so  kann  man  jene  Formel  so 
ausdrücken:  Die  durch  einen  Querschnitt  des  Cylinders  in  einer 
unendlich  kleinen  Zeit  gehende  Gas-  oder  Salzmasse  ist  dem 
Inhalte  des  Querschnittes,  dieser  kleinen  Zeit  und  dem  GefUUe  der 
Dichtigkeit  des  Gases  oder  Salzes,  welches  dem  betrachteten  Quer- 
schnitte entspricht,  proportional.  Der  Proportionalfactor  heisst  Dif- 
fusionscoöfficient.  F  ick  hat  bei  der  Aufstellung  dieser  Formel  statt 
4er  hier  angewendeten  Begriffe  der  Masse  und  Dichtigkeit  die  ana- 
logen der  Salzmenge  und  der  Concentration  angewendet.  Die 
Definition  des  letzteren  Begriffes  ist  jedoch  keine  feststehende 
und  damit  schwankt  dann  auch  die  Bedeutung  des  Diffusions- 
coöfficienten.  Hält  man  an  den  hier  gewählten  Ausdrücken  fest 
und  versteht  wie  immer  unter  Dichte  die  Masse  der  Volumseinbeit^ 
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80  wird  der  Diffasionficogf&cient  nur  yon  den  Einheiten  der  Länge  und 
der  Zeit  abhängig,  und  zwar  bedeutet  er  einen  Qnotienten  ans  einer 
Fläche  und  einer  Zeit.  Bezeichnet  man  dieDichte  des  Gases  mit  p,  so 

ist—  -TT-  das  Gefälle  der  Dichte  in  jenem  Querschnitte,  dessen  Lage 

dnrch  die  nach  der  Axe  des  Cylinders  gemessene  Abscisse  a: 
bestimmt  ist  Die  in  der  sehr  kleinen  Zeit  dt  durch  den  Quer- 
schnitt q  gehende  Masse  m  ist  sonach  durch 

iw  =  —  kq-j-  dt 

aaszudrücken,  worin  k  den  Diffusionsco^fficienten  darstellt.  Da  /> 
eine  durch  ein  Volumen  dividirte  Masse  ist,  so  ersieht  man  aus 
dieser  Formel  leicht,  dass  k  eine  durch  eine  Zeit  dividirte  Fläche 
bedeutet.  DieseFormel  stimmt  mit  jener  überein,  welche  Fourier 
seiner  Theorie  der  Wärmeleitung  zu  Grunde  gelegt  hat,  desshalb 
fallen  auch  die  Lösungen  der  DifFusionsprobleme  mit  denen  ana- 
loger Probleme  der  Wärmetheorie  zusammen. 

Auf  bekannte  Weise  erhält  man  dadurch,  dass  man  die 

Differenz  der  Massen  m  und  m-h-j-dx,  welche  in  derselben 

dx 

Zeit  dt  durch  die  Endflächen  eines  Elementes  des  Cylinders  von 
der  Länge  dx  gehen,  durch  den  Zuwachs  der  Masse,  welchen  die- 
ses Element  in  derselben  Zeit  erfährt,  ausdrückt,  also 

dm  ,  ,    dp  , 

^  —-dx  =  qdx  -£ dt 

dx  ^       dt 

setzt,  ftlr  p  die  Differentialgleichung 

^=*ft-  (1) 

dt  dx^  ^  ^ 

Ich  will  hier  einige  Formeln  anführen,  welche  sich  aus  den 
für  gewisse  specielle  Fälle  giltigen  Auflösungen  dieser  Gleichung 
ergeben,  und  zur  Berechnung  leicht  auszuführender  Versuche 
verwendet  werden  können. 

Ist  zur  Zeit  ^  =  0  die  Vertbeilung  des  Gases  in  der  Flüssig- 
keit so  beschaffen,  dass  es  in  einem  Theil  des  Cylinders  die  con- 
stante  Dichte  a,  in  dem  anderen  Theile  die  Dichte  Null  hat,  so 
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ist  die  in  der  Zeit  t  durch  die  Trennangsebene  dieser  beiden 
Theile  gegangene  Gasmasse  A  bestimmt  durch  die  Formel : 

A^aq^^^  (2) 

worin  ^  den  Querschnitt  des  Cylinders,  k  denDififusionsco^fficienten 
und  n  das  Verhältniss  des  Umfanges  zum  Durchmesser  eines 
Kreises  bedeutet. 

Diese  Formel  ist  strenge  nur  für  den  Fall  giltig,  wenn  die 
beiden  Theile  des  Cylinders  unendlich  lang  sind ;  sie  genügt  aber 
auch  für  Cylinder  von  endlicher  Länge^  sobald  die  Dauer  des 
Versuches  /  so  gewählt  wird,  dass  die  Veränderungen,  welche  die 
Zustände  in  den  beiden  Endschichten  der  Flüssigkeit  in  dieser 
Zeit  erfahren,  im  Vergleiche  zu  der  erzielbaren  Genauigkeit  der 
Messung,  vernachlässigt  werden  können. 

Ein  zweiter  ebenso  leicht  zu  berechnender  Fall  ist  der, 
dass  die  Dichte  des  diffundirenden  Gases  in  der  einen  Grenz- 
schicht des  Flüssigkeitscylinders  bei  constanter  Grösse  erhalten 
wird.  War  in  der  Flüssigkeit  zu  Beginn  des  Versuches  kein  Gas 
noch  vorhanden,  so  wird  die  bis  zur  Zeit  i  in  dieselbe  eingedrun- 
gene Gasmasse  bestimmt  durch : 


fkt 


(3) 


worin  jetzt  a  die  constante  in  der  Grenzschicht  herrschende 
Dichte  des  Gases  bedeutet,  und  durch  die  übrigen  Zeichen  die- 
selben Grössen  dargestellt  sind,  wie  in  dem  ersten  Falle. 

Experimentell  lässt  sich  diese  Bedingung  verwirklichen, 
wenn  man  ein  cylindrisches  Gef&ss  mit  reinem  Wasser  fallt,  über 
dasselbe  ein  mit  demjenigen  Gase,  dessen  Diffusion  untersucht 
werden  soll,  gefülltes  Gefäss  schiebt  und  in  diesem  das  Gas  bei 
<)onstanter  Dichte  erhält. 

Die  Temperatur  muss  eonstant  erhalten  werden^  weil  die  die 
Diffusion  bestimmenden  Grössen,  nämlich  Dichte  der  Grenzschicht 
und  Diffusionsco^Üficient,  von  ihr  im  Allgemeinen  ebenfalls  ab- 
hängig sind. 

Da  das  Gas  in  die  Flüssigkeit  eindringt,  so  erfordert  die 
letztere  Bedingung,  dass  man  gleichzeitig  das  Volumen  des  Gas- 
^efässes  entsprechend  vermindert,  und  diese  Verminderung  dient 


über  die  Diffusion  der  Kohlensäure  durch  Wasser  u.  Alkohol.     375 

dann  zugleich  als  Mass  f  tlr  die  in  die  Flüssigkeit  eingedrungene 
Gasmasse. 

In  dieser  Weise  sind  die  Versnche  ausgeführt,  welche 
Wroblewski  jüngst  beschrieben  hat  Seine  Absicht,  die  Diffu- 
sion der  Kohlensäure  durch  Wasser  nach  dieser  Methode  zu 
studireu;  scheiterte  jedoch  an  dem  Umstände,  dass  im  Was- 
ser während  des  Diffusionsprocesses  Strömungen  entstanden, 
welche  den  Gang  der  Erscheinung  störten,  so  dass  die  in  bestimm- 
ten Zeiten  vom  Wasser  aufgenommenen  Kohlensäuremengen  dem 
durch  die  Formel  (3)  ausgedrückten  Gesetze  nicht  entsprachen. 

Die  Strömungen  entstehen  dadurch,  dass  das  mit  Kohlen- 
säure gesättigte  Wasser  schwerer  ist,  als  das  reine,  in  dem  Appa- 
rate also  in  Folge  der  Diffusion  schwerere  Flüssigkeitsschichten 
über  leichtere  zu  liegen  kommen,  und  ein  stabiles  Gleichgewicht 
derselben  unmöglich  wird. 

Wroblewski  hat  femer  noch  Versuche  mit  Kochsalzlösun- 
gen ausgeführt  und  gefunden,  dass  sich  wenig  concentrirte 
Lösungen  wie  das  Wasser  yerhalten,  dass  hingegen  in  solchen 
Ton  grösserem  Salzgehalt  der  störende  Einfluss  der  Strömungen 
aufhört,  was  einerseits  dadurch  herbeigeführt  wird,  dass  die  Dichte 
einer  Salzlösung  durch  die  Aufnahme  von  Kohlensäure  einen 
geringeren  Zuwachs  erfährt,  und  andererseits  dadurch,  dass  die 
concentrirteren  Salzlösungen  eine  grössere  Zähigkeit  besitzen. 
Das  Eindringen  der  Kohlensäure  in  die  Lösung  erfolgt  nach 
dem  obigen  Gesetze  (3)  und  hat  Wroblewski«  für  eine  Lösung 
auch  den  Diffusionscoöf&cienten  ^  =  0-0000094  berechnet.  Diesem 
Werthe  liegen  Centimeter  und  Secunde  als  Einheiten  zu  Grunde. 
Wählt  man  den  Tag  als  Zeiteinheit,  so  wird  *  =  0-81.  Die  Con- 
centration  der  Lösung  ist  nicht  angegeben,  die  Versuchstemperatur 
war  11"*  und  bei  dieser  der  Absorptionscoöfficient  der  Lösung  für 
Kohlensäure  =  0-5659. 

Ahnliche  Versuche  habe  ich  ebenfalls  schon  yor  längerer 
Zeit  mit  Wasser  und  Alkohol  ausgeführt,  und  zwar  in  folgender^ 
sehr  einfacher  Art : 

Eine  U-fÖrmig  gebogene  Röhre  an  einem  Ende  offen,  an 
dem  andern  mit  einem  Hahn  versehen ,  wurde  vertical  aufge- 
stellt und  etwas  mehr  als  zur  Hälfte  mit  Wasser  oder  Alkohol 
gelullt.  Darauf  wurde  die  Flüssigkeit  in  dem  mit  dem  Hahne  ver- 
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sehenen  Schenkel  soweit  aafgesangt,  das»  sie  diesen  sowohl,  als 
auch  die  Gänge  des  Hahns  vollständig  aosfüllte.  Ein  Schlanch, 
durch  welchen  Kohlensäure  aus  einem  Entwicklnngsapparate 
oder  einem  Gasometer  ausströmt,  wurde  über  den  Hahn  ge- 
schoben, dieser  geö£Fhet,  so  dass  die  Kohlensäure  die  Flüssigkeit 
verdrängend  in  den  Schenkel  eintreten  konnte.  Stand  das  Niveau 
der  Flüssigkeit  in  beiden  Schenkeln  nahe  gleich  hoch,  so  wurde 
der  Hahn  geschlossen,  und  von  da  an  der  Stand  des  Fltlssigkeits- 
niveaus  in  dem  geschlossenen  Schenkel  beobachtet. 

Tritt  die  Kohlensäure  in  die  Flüssigkeit  ein,  so  vermindert 
sich  ihr  Druck,  und  die  äussere  Luft  drückt  die  Flüssigkeit  in  dem 
offenen  Schenkel  nieder,  in  dem  geschlossenen  Schenkel  hinauf» 
Die  Grössen,  welche  sich  der  Messung  unmittelbar  darbieten, 
sind  die  Höhen,  welche  das  Niveau  der  Flüssigkeit  im  geschlos- 
senen Schenkel  in  bestimmten  Zeiten  erreicht.  Die  für  eine  be- 
stimmte  Zeit  sieh  ergebende  Höhendifferenz  bildet  zugleich  ein 
Mass  für  die  von  der  Flüssigkeit  in  jener  Zeit  aufgenommene  Gas- 
menge. 

Diese  einfache  Anordnung  des  Versuches  hat  allerdings  die 
Complication  zur  Folge,  dass  der  Druck  des  Gases  über  der  Flüs- 
sigkeit nicht  constant  bleibt  und  damit  auch  die  zur  Sättigung 
der  Flüssigkeit  nöthige  Kohlensäuremenge  sich  ändert.  Es  ist 
jedoch  zu  bemerken,  dass  die  Veränderung  des  Druckes  gegen 
seine  ganze  Grösse  doch  nur  klein  ist,  so  lange  die  Niveaudiffe- 
renz der  Flüssigkeit  in  den  beiden  Schenkeln  nicht  bedeutend  ist. 
Man  kann  übrigens  auch  durch  successives  Nachgiessen  von  Flüs- 
sigkeit in  den  offenen  Schenkel  den  Druck  reguliren.  Ausser- 
dem bringen  auch  die  Veränderungen  der  Temperatur  und  des 
Barometerstandes  Störungen  hervor.  Ihren  Betrag,  der  bei  der 
Berechnung  des  absorbirten  Gasvolumens  in  Anschlag  kommt, 
kann  man  am  leichtesten  dadurch  ermitteln,  dass  man  neben 
dem  zum  Diffusionsversuche  dienenden  Apparate  einen  zweiten 
gleicher  Art  aufstellt,  welcher  in  dem  geschlossenen  Schenkel 
Luft  statt  Kohlensäure  über  der  Flüssigkeit  enthält. 

Von  solchen  Versuchen  gebe  ich  hier  zwei  Beispiele.  Bei 
dem  ersten  war  die  Flüssigkeit  Wasser,  die  Temperatur  19*4  C. 
Der  Durchmesser  der  Diffusionsröhre  war  10  Mm.  Die  folgende 
Tabelle  gibt  in  der  ersten  Reihe  die  von  der  Füllung  des  Apparates 
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an  gezählteo  Zeiten  der  Ablesung,  in  der  zweiten  die  zuge- 
hörigen Stände  des  Niveaus  an  einer  Millimeterscala,  in  der 
dritten  die  seit  Beginn  des  Versuches  eingetretenen  Erhöhunge  n 
des  Niveaus  von  Stunde  zu  Stunde,  endlich  in  der  vierten  Reihe 
die  auf  die  einzelnen  Stunden  entfallenden  Erhebungen  der 
Flüssigkeit. 

0'       


1 

30-6 

5 

32-7 

10 

34-5 

16 

36-0 

30 

40-1 

1" 

47-0 

16-9 

16-9 

2 

59-4 

29-3 

12-4 

3 

70-8 

40-7 

11-4 

4 

80-5 

50-4 

9-7 

5 

89-4 

59-3 

8-9 

6 

97-6 

67-5 

8-2 

7 

105-2 

75-1 

7-6 

Bei  dem  zweiten  Versuche  war  die  absorbirende  Flüssig- 
keit Alkohol,  die  Temperatur  19"*.  Die  Einrichtung  der  folgen- 
den Tabelle  ist  dieselbe,  wie  die  der  vorhergehenden. 


0' 

•     •     •     4 

2 

-62-8 

20-0 

200 

4 

43-2 

39-6 

19-6 

6 

24-0 

58-8 

19-2 

8 

5  5 

77-3 

18-5 

10 

-H12-8 

96-6 

18-3 

12 

30-3 

1131 

17-5 

14 

47-6 

130-4 

17-3 

16 

64-2 

147  0 

16-6 

18 

80-2 

163  0 

16-0 

Diese  zwei  Tabellen  zeigen,  dass  die  Absorption  der  Kohlen- 
säure viel  rascher  vor  sich  geht,  als  es  nach  dem  Gesetze  (3) 
geschehen  sollte,  und  wachsen  die  vom  Alkohol  absorbirten  Gas- 
mengen mit  der  Zeit  nahe  im  directen  Verhältniss,  statt  der 

SIteb.  d.  iiiAthem.-naturw.  Cl.  LXXVII.  Bd.  II.  Abth.  25 


378  Stefan. 

Quadratwurzel  ans  der  Zeit  proportional  za  sein.  Auffallend  ist 
femer  die  grosse  Geschwindigkeit  der  Absorption  durch  Alkohol^ 
welcher  in  anderthalb  Minuten  ungefähr  so  yiel  Kohlensäure  auf- 
nimmt, als  das  Wasser  in  einer  Stande.  Ich  verwende  desshalb 
den  beschriebenen  Apparat  auch  zur  Demonstration  der  Oas- 
absorption. 

Wird  der  Hahn,  wenn  das  Gas  in  dem  geschlossenen  Schen- 
kel der  Röhre  bis  auf  einen  kleinen  Theil  absorbirt  ist,  geOffhet, 
so  drBekt  die  eintretende  Luft  die  Flüssigkeit  wieder  bis  zu  ihrem 
früheren  Niveau  herab.  Schliesst  man  den  Hahn  wieder,  so  kann 
man  dann  die  umgekehrte  Erscheinung  beobachten,  indem  ans 
der  Flüssigkeit  die  Kohlensäure  austritt  und  dadurch  das  Niveau 
der  Flüssigkeit  herunterdrückt.  Dieser  umgekehrte  Process  ist 
nicht  von  Strömungen  begleitet,  und  geht  im  Vergleich  zum  frü- 
heren ausserordentlich  langsam  vor  sich.  Es  tritt  in  einem  Tage 
nicht  so  viel  Kohlensäure  aus  dem  Alkohol  aus,  als  früher  in  fünf 
Minuten  in  dieselbe  eingetreten  ist. 

Die  Berechnung  solcher  Beobachtungen  ist  jedoch  sehr  um- 
ständlich. Dagegen  erhielte  man  sehr  leicht  discutirbare  Resultate 
durch  folgendes  Verfahren.  Ein  cylindrisches  Gefäss  wird  mit 
der  Flüssigkeit,  welche  eine  bekannte  Menge  Kohlensäure  absor- 
birt enthält,  gefllUt  und  mit  einem  Deckel  geschlossen.  Ist  die 
Flüssigkeit  ins  Gleichgewicht  gelangt,  so  wird  der  Deckel  abge- 
nommen, und  die  Flüssigkeit  in  freier  Luft  durch  einige  Tage 
stehen  gelassen.  Dann  wird  der  Cylinder  wieder  zugedeckt  und 
die  Flüssigkeit  auf  ihren  Kohlensäuregehalt  geprüft.  Der  während 
des  Versuches  eingetretene  Verlust  an  Kohlensäure  kann,  so 
lange  die  Dauer  des  Versuches  eine  gewisse  Grösse  nicht  über- 
steigt, wieder  nach  der  Formel 


=.^/f 


berechnet  werden,  wenn  a  die  ursprüngliche  Dichte  der  Kohlen- 
säure in  der  Flüssigkeit  bedeutet. 

Diese  Formel  gibt  nämlich  den  Gasverlust  ftlr  den  Fall  eines 
sehr  langen  Cylinders,  in  welchem  zur  Zeit  ^  =  0  die  Dichte  über- 
all den  Constanten  Werth  a  hat,  und  in  dessen  oberflächlicher 
Schicht  zu  dieser  Zeit  /  ^  0  die  Dichte  des  Gases  auf  Null  herab- 
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gesetzt  und  auch  auf  Nall  fortan  erhalten  wird.  Da  die  Eoblen- 
säure,  wie  die  später  mitzutheilenden  Versuche  lehren,  durch 
die  Luft  über  viertausendmal  so  schnell  di£fundirt  als  durch 
Alkohol,  und  der  Eohlensäuregehalt  der  freien  Luft  sehr  klein  ist, 
80  kann  man  immer  annehmen,  dass  die  oberflächliche  Schicht  der 
Flüssigkeit  mit  einer  von  Kohlensäure  freien  Atmosphäre  in  Be- 
rührung steht.  Übrigens  kann  man  diese  Bedingung  noch  exacter 
dadurch  erfüllen,  dass  man  einen  Apparat  anwendet,  ähnlich 
jenem,  den  ich  bei  den  Versuchen  über  die  Verdampfung  von 
Flüssigkeiten  in  verschiedenen  Gasen  benützt  habe.  Es  kann 
dann  über  die  Oberfläche  der  Flüssigkeit  ein  constanter  Luft- 
strom gefllhrt  werden,  welcher  die  austretende  Kohlensäure  mit 
sich  nimmt.  Wird  die  durch  den  Apparat  strömende  Luft  früher 
noch  mit  dem  Dampfe  der  Flüssigkeit  gesättigt,  so  wird  auch  die 
ans  der  Verdunstung  der  Flüssigkeit  entstehende  Störung  ver- 
mieden. 

Ich  habe  bisher  solche  Versuche  nicht  ausgeftthrt,  weil  es 
mir  gelungen  ist,  das  ursprüngliche,  viel  einfachere  Verfahren 
so  abzuändern,  dass  keine  Strömungen  in  der  Flüssigkeit  ent- 
stehen oder  wenigstens  keinen  merklichen  Einfluss  auf  den  Gang 
der  Erscheinung  nehmen.  Dabei  wurde  ich  noch  auf  eine  zweite 
Methode  geleitet,  nach  welcher  sich  die  Bestimmung  der  Diffusions- 
co^fficienten  in  noch  einfacherer  Weise  ausführen  lässt. 

Es  ist  nämlich  vorauszusetzen,  dass  der  Einfluss  der  Strö- 
mungen von  der  Weite  der  Diffnsionsröhre  abhängig  und  um  so 
kleiner  sein  wird,  je  kleiner  der  Durchmesser  der  letzteren  ist. 
Da  der  Alkohol  in  dieser  Beziehung  die  kritischere  Substanz  ist, 
so  führte  ich  mit  dieser  einige  diesbezügliche  Versuche  in  folgen- 
der Weise  aus : 

Die  Kohlensäure  wurde  aus  dem  Entwicklungsapparate 
durch  eine  mit  Wasser  und  dann  durch  eine  mit  Alkohol  gefüllte 
Waschflasche  in  die  zum  Versuche  bestimmte  Röhre  geleitet.  Das 
offene  Ende  der  Röhre  befand  sich  unter  Alkohol.  Konnte  man 
annehmen,  dass  die  Luft  aus  der  Röhre  verdrängt  sei,  so  wurde 
letztere  nahe  der  Eintrittsstelle  des  Gases,  während  dieses  noch 
einströmte,  in  der  Flamme  ausgezogen  und  zugeschmolzen. 
Ebenso  wurde  hernach  die  Röhre  auch  nahe  ihrem  unteren 
Ende,  während  dieses  noch  in  Alkohol  eingetaucht  war,  ausge- 
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zogen  und  geschlossea.  Dickere  Röhren  wurden  an  den  Stellen, 
wo  sie  zugescbmolzen  werden  sollten,  schon  vor  der  Einführung 
des  Gases  ausgezogen. 

Um  in  die  Röhre  eine  Alkoholsfiule  zu  bringen,  braucht  man 
dieselbe  nur  uoter  der  Flüssigkeit  abzubrechen.  Damit  eine 
längere  FlUssigkeitssäule  eintritt,  wird  zunächst  das  eine  Ende 
der  geschlossenen  Röhre  nochmals  in  die  Flamme  gebracht,  das 
eingeschlossene  Gas  bläht  dieselbe  auf,  und  wird  dann  die  Röhre 
oberhalb  der  aufgeblähten  Stelle  unter  der  Fltlssigkeit  abgebro- 
chen, so  wird  das  Gewünschte  erreicht. 

Die  Röhre  wurde  mit  einer  Scala  verbunden,  in  einem 
Statif  yertical  gestellt  und  das  untere  Ende  in  einen  mit  Alkohol 
gefüllten  Cylinder  getaucht.  Nach  einiger  Zeit,  wenn  man  an- 
nehmen konnte,  dass  sich  ihre  Temperatur  mit  der  des  Beob- 
achtungsraumes ausgeglichen  hatte,  wurde  das  untere  Ende 
abgebrochen  und  die  Bewegung  der  aufsteigenden  Flüssigkeits- 
säule beobachtet.  Ich  stelle  die  Ergebnisse  einiger  solcher  Ver- 
suche hieher. 

Durchmesser  der  Röhre  2*1  Mm.,  Temperatur  17"*  2. 


0' 

•  •  .  • 

1 

122-4 

2 

115-3 

14-2 

14-2 

4 

105-6 

9-7 

6 

98-4 

7-2 

8 

92-7 

5-7 

22-2 

10 

88-3 

4-4 

12 

84-7 

3-6 

14 

81-5 

3-2 

16 

79-0 

2-5 

18 

76-7 

2-3 

160 

32 

67-9 

8-8 

50 

62-8 

5-1 

72 

59-0 

3-8 

Die  Tabelle  enthält  wieder  in  der  ersten  Reihe  die  Zeiten,  zu 
welchen  die  in  der  zweiten  Reihe  stehenden  Scalentheile  abgelesen 
wurden,  und  zwar  Ton  dem  Augenblicke  des  Abbrechens  der 
Röhre  an  gezählt.  Die  dritte  Reihe  enthält  die  in  den  aufeinander 
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folgenden  Zeiträumen  von  je  zwei  Minuten  in  die  Flüssigkeit 
eingetretenen  Gasmengen.  In  der  vierten  Reihe  stehen  die  Gas- 
mengen,  welche  auf  Zeiträume  entfallen,  die  sich  wie  die  auf  einan- 
der folgenden  ungeraden  Zahlen  yerhalten.  Die  in  dieser  vierten 
Reihe  stehenden  Zahlen  sollten/ wenn  sie  die  Ergebnisse  eines  rei- 
nen Diffusionsprocesseswären;  unter  einander  gleich  sein.  Dasssie 
dieser  Forderung  gar  nicht  entsprechen,  beweist  eben  den  gros- 
sen Einfluss  der  Strömungen.  Dass  er  jedoch  nicht  mehr  so  gross 
\ety  wie  bei  dem  oben  mitgetheilten  Versuche  mit  der  weiten 
RöhrC;  kann  man  daraus  schliessen,  dass  die  in  gleichen  Zeiten 
von  der  Flüssigkeit  aufgenommenen  Gasmengen  viel  kleiner  sind, 
und  mit  wachsender  Zeit  rasch  abnehmen. 

Ein  Versuch  mit  einer  Röhre  von  1  •  7  Mm.  Durchmesser 
lieferte  folgende  Daten: 

0' 


1 

50-1 

2 

47-4 

.5-4 

5-4 

4 

42-9 

4-5 

6 

40-2 

2-7 

8 

38-5 

1-7 

8-9 

18 

34-8 

3-7 

32 

32-6 

22 

50 

310 

1-6 

Die  Tabelle  hat  dieselbe  Einrichtung  wie  die  vorhergehende 
und  ihre  Vergleichung  mit  dieser  lehrt,  wie  bedeutend  bei  enge- 
ren Röhren  ein  kleiner  Unterschied  im  Durchmesser  den  Gang 
der  Erscheinung  verändert. 

Die  folgende  Tabelle  gibt  die  Resultate  eines  Versuches, 
welcher  mit  einer  Röhre  von  1-1  Mm.  Durchmesser  bei  einer 
Temperatur  von  16**9  ausgeführt  wurde. 


1 

.  .  • 

76-5 

4 

75-0 

22-5 

71-1 

1" 

30 

64-1 

6 

49-9 

13 

30 

35-0 

24 

20-7 

37 

30 

6-9 

14-2 
14-9 
14-3 
13-8 
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Die    Beobachtungszeiten  1*^30',    6^    13*"  30' ,    24*^   und 
37^  30'  sind  so  gewählt,  dass  sich  dieselben  zu  einander  wie 
1,  4,  9,  16,  25  verhalten.  Die  in  der  letzten  Colonne  stehenden 
Zahlen  geben  die  Gasmengen,  welche  in  den  durch  die  Differen- 
zen dieser  Zeiten  bestimmten  Intervallen  in  die  Flüssigkeit  ein- 
treten. Diese  Zahlen  sind  nahezu  gleich,  und  kOnnen  ihre  Ab- 
weichungen von  dem  Mittelwerthe  als  Folgen  von  Beobachtungs- 
fehlem betrachtet  werden.  Die  Gasaufnahme  geschieht  also  in 
den  angegebenen  Zeitintervallen  nach  dem  durch  die  Formel  (3) 
bestimmten  Gesetze.  Gilt  dieses  Gesetz  auch  noch  für  die  Zeiten, 
welche  kleiner  als  1^  30 '   sind,  so  muss  die  in  diesem  ersten 
Intervall  aufgenommene  Gasmenge  ebenfalls  durch  die  in  der 
letzten  Reihe  enthaltene  Constante  gegeben  sein.  " 

Diese  Gasmenge  ist  durch  die  Ablesung  nicht  bestimmt,  die 
Art  des  Versuches  macht  eben  die  Angabe  des  Standes  der 
Flüssigkeit  fllr  den  Beginn  desselben  unmöglich.  Es  ist  aber  das 
erste  Intervall  durch  den  Zeitpunkt  22'  30"  in    zwei  Theile 
getheilt,    welche    sich    wie    1    zu   3  verhalten,    in    welchen 
also  nach  dem  gedachten  Gesetze  gleiche  Gasmengen  in  die 
Flüssigkeit  eintreten  müssen.  Es  gibt  auch  die  Differenz  der  den 
Zeiten  22'   30"  und   1^30'    entsprechenden   Ablesungen  die 
Zahl  7,  welche  nahe  mit  der  Hälfte  der  in  der  letzten  Reihe 
stehenden  Constanten  übereinstimmt.   Für  die  ersten  22'  30" 
erhält  man  übrigens  die  nahe  gleich  grosse  Zahl  6*9,  wenn  man 
demselben  Gesetze  gemäss  annimmt,  dass  in  der  ersten  Minute 
eben  so  viel  Kohlensäure  vom  Alkohol  aufgenommen  wird,  als  in 
den  darauf  folgenden  drei  Minuten.  Es  mag  jedoch  hier  bemerkt 
werden,  dass  auf  die  Ablesungen  in  den  ersten  Minuten  nicht 
viel  Gewicht  zu  legen  ist,  da  die  Einleitung  des  Versuches  nie 
ohne  Änderungen  der  Temperatur  in  der  Diffusionsröhre  abläuft- 
Wenn  diese  auch  in  der  unmittelbar  anliegenden  Manometerröhre 
nahe  gleich  sind,  so  ist  doch  die  an  den  Ablesungen  anzubrin- 
gende Correction  eine  unsichere. 

Aus  den  Ergebnissen  dieses  Versuches  kann  man  nun 
schliessen,  dass  die  Strömungen  in  der  benützten  Röhre  von 
1-1  Mm.  Durchmesser  keinen  die  Fehler  der  Beobachtung  über- 
schreitenden regelmässigen  Einfluss  auf  denDlffusionsprocess  neh- 
men. Dasselbe  muss  aber  dann  auch  für  Röhren  von  noch  kleinerem 
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Durchmesser  gelten.  Dass  in  solchen  die  Erscheinung  wirklich  in 
derselben  Weise  nicht  nur  der  Art^  sondern  auch  der  GrOsse  nach 
Terläoft,  zum  Beweise  dafUr  mag  die  Angabe  derfolgenden  Daten 
dienen,  welche  ein  Versuch  mit  einer  Röhre  von  0*4  Mm.  bei 
16*5  geliefert  hat. 


0'  . 

.  •  •  • 

22-5 

rr 

1" 

30 

7 

R 

X4' 

13 

30 

14 

24 

14' 

37 

30 

14 

48 

14 

'5 
4 
5 

4 
9 


In  einer  engen  Röhre  halten  sich  Flüssigkeitssäulen;  ohne 
zu  zerfliessen,  wenn  man  dieselbe  horizontal  legt,  und  wenn  sie 
an  einem  Ende  geschlossen  ist,  auch  wenn  man  sie  vertical  stellt, 
mag  dabei  die  Flüssigkeit  über  oder  unter  dem  eingeschlossenen 
Gase  zn  stehen  kommen.  Auch  in  diesen  Fällen  geht  die  Absorp- 
tion der  Kohlensäure  nach  dem  Diffusionsgesetze  vor  sich.  Wenn 
die  Fltlssigkeitssäule  sich  über  der  Kohlensäure  befindet,  so  kann 
die  Absorption  der  letzteren  keine  Strömungen  verursachen,  und 
geht  daher  auch  in  weiteren  Röhren  in  gesetzmässiger  Weise 
vor  sich.  Als  Beispiel  dafür  mag  der  folgende  Versach  dienen, 
welcher  mit  der  schon  bei  einem  oben  beschriebenen  Versuche 
angewendeten  Röhre  von  1-7  Mm.  Durchmesser  ausgeführt  wurde. 
Die  mittlere  Temperatur  während  des  Versuches  war  17**. 


0' 

•  •  .  • 

1 

31-4 

4 

33-0 

22-5 

36-9 

1^  30 

44-3 

6 

59-1 

13  30 

73-7 

24 

88-1 

7-4 
14-8 
14-6 
14-4 


E^e  horizontal  gelegte  Röhre  von  1  •  05  Mm.  Durchmesser 
gab  bei  einer  Temperatur  von  15°  folgende  Daten: 
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22 '5 

Ih  30  ]'^ 

6  ^^"^ 

13  30  1^-^ 
24  1*-1 

Das  Mittel  aus  den  Zahlen,  welche  die  drei  vorhergehendeir 
bei  den  Temperaturen  von  16*9,  16**5,  17*  ausgefllhrten  Ver- 
suche geliefert  haben,  ist  14-54.  Dieser  Constante  liegt  die  Zeit 
1*^  30'  als  Einheit  zu  Grunde.  Wählt  man  für  letztere  den  Tag, 
also  eine  sechzehnmal  grössere  Zeit,  so  wird  die  Constante  vier- 
mal grösser,  also  =  58-16,  und  bedeutet  diese  Zahl  die  Ver- 
schiebung der  FlUssigkeitssäule,  welche  in  dem  ersten  Tage, 
oder  vom  ersten  bis  zum  vierten,  vom  vierten  bis  zum  neunten 
n.  s.  w.  eintritt. 

Wie  vom  Alkohol  wird  die  Kohlensäure  auch  vom  Wasser 
nach  dem  aus  der  Diffusionstheorie  abgeleiteten  Gesetze  aufge- 
nommen, sobald  die  Aufnahme  unter  Ausschluss  von  Strömungen 
in  einer  engen  Röhre  geschieht.  Der  Process  verläuft  jedoch 
beim  Wasser  viel  langsamer  als  beim  Alkohol,  und  dadurch 
wird  die  Ausfllhrnng  der  entsprechenden  Versuche  schwieri- 
ger. Wegen  der  grösseren  Versuchsdauer  werden  die  äusseren^ 
durch  die  Änderung  des  Barometerstandes  und  der  Temperatur 
bedingten  Störungen  häufig  beträchtlich,  anderseits  werden  die 
Beobachtungsfehler  auch  noch  dadurch  vermehrt,  dass  die  Ein- 
stellung der  Flüssigkeitssäule  wegen  der  stärkeren  Capillarität 
des  Wassers  grössere  Abweichungen  von  der  richtigen  Lage  erhält. 

Ich  stelle  die  Resultate  zweier  Versuche  hieher.  Bei  dem 
ersten  Versuche  war  eine  Röhre  von  1*04  Mm.  Durchmesser  in 
Anwendung.  Sie  stand  vertical,  so  dass  der  Eintritt  der  Kohlen- 
säure in  die  Wassersäule  von  oben  nach  unten  vor  sich  ging» 
Mittlere  Temperatur  16*^2. 


1"  30' 

6 

3.6 

24 

6-9 

54 

7-1 

96 

6.7 
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Bei  dem  zweiten  Versuche  lag  die  Diffusionsröhre  horizon- 
tal.  Ihr  Dnrchmesser  betrug  0*8  Mm.,  die  mittlere  Temperatur 
während  des  Versuches  15*9. 


1»^  30' 
6 


24 

54 

96 

150 


3-3 

7-0 
6-4 
6-4 
6-8 


Das  Mittel  aus  den  Zahlen  dieser  beiden  Versuche  ist  6*8^ 
und  wenn  man  statt  der  Zeit  von  6^  welche  als  Einheit  gewählt 
ist,  wieder  den  Tag  als  Zeiteinheit  einführt,  so  wird  die  Con- 
stanle  doppelt  so  gross,  also  =  13*6,  und  zwar  kann  dieser  Wertb 
für  die  Temperatur  von  16**  genommen  werden. 

Der  regelmässige  Gang  der  Kohlensäureaufnahme  durch 
die  beiden  bei  den  Versuchen  angewendeten  Flüssigkeiten  ist 
nicht  blos  auf  die  kurzen  Zeiten,  auf  welche  sich  die  mitgetheil- 
ten  Beobachtungen  beziehen,  beschränkt,  sondern  tritt  auch  für 
viel  grössere  Zeiträume  deutlich  hervor,  wenn  nur  die  Versuchs- 
röhren hinreichend  lang  gewählt  werden.  Ich  habe  namentlich 
die  Absorption  der  Kohlensäure  durch  Wasser  in  mehrere  Monate 
langen  Beobachtungsreihen  verfolgt,  ohne  eine  durch  äussere 
Störung  nicht  bedingte  Veränderung  im  Gange  der  Erscheinnng^ 
zu  bemerken. 


Aus  den  im  Vorhergehenden  mitgetheilten  Versuchen  geht 
deutlich  hervor,  dass  die  beobachteten  Erscheinungen  wenigstens 
in  Bezug  auf  ihre  Abhängigkeit  von  der  Zeit  mit  der  wiederholt 
angefahrten  Formel 

Ict 


im  Einklänge  stehen.  Diese  Formel,  oder  wenn  man  der  Einfach- 
heit wegen  den  Querschnitt  q^  welcher  bei  der  Berechnung  der 
Versuche  ohnedies  sich  weghebt,  der  Einheit  gleich  setzt,  die 
Formel 
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A=2a 


(4) 


gilt  jedoch  ihrer  Ableitung  nach  strenge  nu^^fUr  den  Fall,  dass 
die  absorbirende  FlUssigkeitssäure  nnendlk^  lang  ist.  Sie  ist 
nämlich  ans 


p  =  a 


-Ä 


r2^kt 


j-'^^dYi 


abgeleitet,  welcher  Ausdruck  ein  Integral  der  Gleichung  (1)  unter 
der  Bedingung  darstellt,  dass  p  =  a  für  o?  =  0  und  jeden  Werth 
von  /,  und  dass  p  =  0  ist  für  /  =  0  und  fttr  alle  positiven  Werthe 
von  a:.  Die  Grösse  A  ist  bestimmt  durch 


A  =  — 


m 


dt 

x  =  0 


'^  und  erhält  man  nach  Ausführung  der  angedeuteten  Rechnung 
die  obige  Formel. 

Es  muss  nun  noch  untersucht  werden,  inwieweit  diese  For- 
mel auch  für  den  Fall,  dass  die  FlUssigkeitssäule  von  endlicher 
Länge  ist,  in  Anwendnung  kommen  kann. 

In  analytischer  Beziehung  ist  die  neue  Aufgabe  von  der 
früheren  dadurch  verschieden,  dass  fUr  ^  ==  0  die  Function  p  nicht 
mehr  fllr  alle  positiven  Werthe  von  Xy  sondern  nur  fttr  die 
zwischen  ^  =  0  und  0?  =  /  gelegenen  gegeben  ist,  wenn  /  die 
Länge  der  Flüssigkeitssäule  bedeutet.  An  Stelle  der  Angabe  der 
Werthe  von  p  fttr  das  übrige  Gebiet  der  Variablen  a:  tritt  eine 
fttr  die  Endfläche  a;  =  l  geltende  Bedingung. 

Grenzt  diese  Endfläche  an  die  freie  Atmosphäre,  so  kann 
man  wegen  der  relativ  sehr  grossen  Geschwindigkeit,  mit  welcher 
sich  die  Kohlensäure  in  der  Luft  verbreitet,  annehmen,  dass  in 
der  Endschicht  der  FlUssigkeitssäule  die  Kohlensäure  dieselbe 
Dichte  besitzt,  wie  in  der  atmosphärischen  Luft,  oder  dass  die 
Endschicht  geradezu  von  Kohlensäure  frei  ist.  Dann  ist  fttr  or  =  / 
die  Dichte  p  =  0  zu  setzen  fttr  jeden  Werth  von  t.  Die  Lösung 
der  Gleichung  (1)  kann  man  fttr  diesen  Fall  in  Gestalt  einer 
unendlichen  Reihe  geben. 
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Die  Formel 

r,.    x]     2a 


sm  —  e^p 


t     .    2;ra?       4ic»*i 
2  ßm  — e--^ 


1      .      StZX         9ji'*<  \ 


entspricht  allen  ftlr  die  Aufgabe  charakteristischen  Bedingungen. 
Sie  genügt  der  Gleichung  (1),  sie  liefert  p  =  a  ftlr  x  =  0  und 
p  :=  0  für  x  =  l  und  zwar  fllr  jeden  Werth  von  /,  und  endlich 
gibt  sie  /9  =  0  fbr  alle  positiven  zwischen  0  und  /  liegenden 
Werthe  von  a?,  wenn  man  /  =  0  setzt. 
Aus  dieser  erhält  man  zunächst 

Jap]  ak      2ak(     ««**  Ü^*  1 

und  daraus 

akt 


A  = 


kt       2a/f7r*           ««**       1        4it«*f  1 

^-H^[e--<^ir-je-— J,  (5) 


wobei  von  der  Formel 

11  _7r* 

^■^4"*'9"^ 6 

Gebrauch  gemacht  worden  ist. 

Zur  Beurtheilung  der  Genauigkeit,  welche  durch  die  An- 
wendung der  Formel  (4)  in  einem  speciellen  Falle  erzielt  wird 
ist  es  nothwendig,  die  Werthe  dieser  Formel  mit  jenen  der  Beihe 
(5)  zu  vergleichen.  Führt  man  eine  neue  Variable 

n^kt 
ein,  so  verwandelt  sich  (4)  in 

und  (6)  in 

_  ofa      2al  I  fr»       _       1    _^      1    _9 

Ol 

Lässt  man  den  Factor  —7-  in  beiden  Ausdrücken  weg,  so 
bleiben  zur  Vergleichung  die  beiden  Ausdrücke 
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^  6       li  4  9 

übrig,  welch  letztere  Function  ich  mit  Z  bezeichnen  will.  Es  ist  merk- 
würdig, wie  nahe  diese  beiden  so  verschieden  gestalteten  Functio- 
nen von  2;  nicht  nur  ftlr  unendlich  kleine,  sondern  auch  für  grössere 
Werfhe  dieser  Variablen  zusammen  fallen.  Die  folgende  Tabelle 
enthält  in  der  ersten  Reihe  die  Werthe  von  z,  in  der  zweiten  und 

dritten  die  zugehörigen  Werthe  von  ^nz  und  Z,  wie  ich  selbe  mit 
Hilfe  von  siebenstelligen  Logarithmentafeln  berechnet  habe. 


«  —  0-1 

/««  — 0-56050 

Z  — 0-56050 

0-2 

0-79267 

0-79267 

0-3 

0-97082 

0-97081 

0-4 

1-12100 

1-12100 

0-5 

1 • 25332 

1-25331 

0-6 

1-37294 

1-37293 

0-7 

1-48294 

1-48294 

0-8 

1-58533 

1-58533 

0-9 

1-68150 

1-68150 

1-0 

1 • 77246 

1-77245 

Ein  Unterschied  zwischen  den  Werthen  dieser  beiden  Func- 
tionen lässt  sich  also  in  dem  Intervall  z  =  0\)i9  z  =  l  durch  eine 
numerische  Rechnung  von  der  Genauigkeit,  wie  sie  hier  zur 
Anwendung  kam,  gar  nicht  nachweisen.  In  gleicher  Überein- 
stimmung werden  daher  auch  die  nach  den  Formeln  (4)  und 

(6)  gerechneten  Werthe  von  A  stehen,  sobald  die  Grösse  -z|-  =  z 

in  das  obige  Intervall  fällt.  Setzt  man 

ü!^— 1 

so  erhält  man  daraus  für  eine  gegebene  Länge  der  Flüssigkeits- 
säule den  zugehörigen  Werth  von  t  Man  findet  z.  B.  für  eine 
nur  10  Cm.  lange  Alkoholsäule  ^  =  4  Tage,  für  eine  eben  so 
lange  Wassersäule  ^  =  8  Tage. 

Eine  so  grosse  Übereinstimmung,  wie  die  beiden  Formeln 
sie  innerhalb   dieses  Zeitraumes   liefern,    ist  jedoch  bei  der 
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Berechnang  der  Versuehe  gar  nicht  erforderlich,  da  die  Beobach- 
tungsfehler  eine  solche  Genauigkeit  unmöglich  machen.  Ich  füge 
daher  noch  folgende  Tabelle  bei,  welche  fllr  einige  grössere  z 
die  Werthe  der  Function  \[nz  und  Z  enthält. 

%  =  \h  |Ai^  =  217080  Z  =  2-17119 

2-0  2-50663  2-50952 

2-5  2-80250  2-81284 

3  0  3-06998  3-09515 

3-5  3-31596  3-36474 

40  3-54491  3-62662 

Die  Abweichung  zwischen  beiden  Formeln  beträgt  also  für 
IC  =  3  noch  weniger  als  ein  Procent  und  erreicht  erst  fUr  2;  =  4 
zwei  Procente. 

Eine  ähnliche  Beziehung  wie  zwischen  den  Formeln  (3)  und 
(5)  besteht  auch  zwischen  der  Formel  (2)  und  derjenigen,  welche 
man  aus  der  vollständigen  Lösung  jener  Aufgabe  erhält,  zu  der 
di»  Formel  (2)  als  Näherungsformel  gehört.  Obwohl  diese  Auf- 
gabe auf  die  in  dieser  Abhandlung  zu  berechnenden  Versuche 
keinen  Bezug  hat,  will  ich  doch  ihrer  Wichtigkeit  wegen  die  strenge 
and  die  angenäherte  Lösung  derselben  hier  in  Vergleich  nehmen. 

Der  Dififhsionscylinder  habe  die  Länge  /,  durch  seine  End- 
flächen sollen  keine  Massen  aus-  oder  eintreten.  Zu  Beginn  des 
Versuches  habe  in  der  einen  Hälfte  des  Cylinders,  etwa  von 

ar  =  0  bis  or  =  5-  die  Dichte  p  den  constanten  Werth  a,  in  der  an- 

^  l 

deren  Hälfte  von  j?  =  ^^  bis  j?  =  /  den  Werth  Null.  Das  diesen 

Bedingungen  entsprechende  Integral  der  Gleichung  (1)  ist  dann 
folgendes : 

(1       2        nx       «**<        2         ^nx      »««*<  1 

p  =  «[^-H-C08  — e-ir-g^C08  — *-   .    -+-....J 

för  0?  =  -  wird 

und  daraas  folgt  die  in  der  Zeit  t  ans  der  unteren  in  die  obere 
Röhrenhälfte  getretene  Masse 
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•  •  •  • 


worin  die  Gleichnng 


1        1                 _n^ 
■^9  ■*"25"^ 8 


benutzt  ist. 

Führt  man  wieder  die  Variable 


sowohl  in  die  eben  entwickelte  als  auch  in  die  Formel  (2)  ein, 
so  ergibt  sich  ^m  aus  der  letzeren  als  ein  genäherter  Ausdruck 

der  Function 

;r«  1 

Z' =  j  — 2 (e-' -+-  Q<?-®'-H ) 

und  den  Grad  der  Annäherung  zeigt  die  folgende  Tabelle :     • 


«  — 0-1 

^nr«  : 

=  0-56050 

Z'  — 0-56050 

0-2 

0-79267 

0-79267 

0-3 

0-97082 

0-97079 

0-9 

1-12100 

1  - 12069 

0-5 

1  -  25332 

1-25187 

0-6 

1  -  37294 

1-36877 

0-7 

1-48294 

1-47382 

0-8 

1-58533 

1  -  56858 

0-9 

1-68150 

1-65419 

1-0 

1 • 77246 

1-73162 

Eine  so  genaue  Übereinstimmung,  wie  zwischen  den  Werthen 

von  ^nz  und  Z  besteht  zwischen  |/^  und  Z'  nur  in  einem  viel 
kleineren  Intervall ,  ftir  die  in  der  Anwendung  auf  DifiFusions- 
versuche  zu  beanspruchende  Genauigkeit  ist  dasselbe  jedoch 
immerhin  noch  gross. 

Übrigens  ist  aber  noch  zu  bemerken,  dass  die  Reihe 

4  9 
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und  noch  mehr  die  zweite  Reihe 

1.1« 


•  • 


für  grössere  Wertbe  von  z  sehr  rasch  convergirt,  wie  die  Betrach* 
tnng  der  folgenden  Tabelle  lehrt,  welche  fUr  einige  Werthe  von 
z  die  zugehörigen  Werthe  von  e-'  enthält. 


«  =  1 

e- 

-'— 0-36789 

2 

13533 

3 

04979 

4 

01832 

5 

00674 

6 

00248 

7 

00091 

8 

00033 

9 

00012 

10 

00004 

Es  geht  daraus  z.  B.  hervor ,  dass  schon  für  2;  =  0*5  der 
Wertbder  zweiten  Reihe  von  dem  ihres  ersten  Gliedes  nur  mehr 
um  eine  Einheit  in  der  dritten  Decimalstelle  differiren  wird.  Man 
wird  daher  fbr  die  Function  Z'  entweder  ^kz  oder  den  Ausdruck 


TT« 


4  -2.-' 


setzen  können,  und  diese  Vereinfachung  ist  desshalb  so  wichtig, 
weil  es  sich  bei  der  Berechnung  der  Versuche  nicht  um  die  Er- 
mittlung der  Werthe  von  Z  und  Z'  flir  gegebene  Werthe  von  z^ 
sondern  um  das  umgekehrte  Problem,  die  Grösse  z  aus  gegebenen 
Werthen  von  Z  oder  Z'  zu  finden,  handelt. 


Die  Formel  (5)  leitet  zu  einer  zweiten  Methode,  die  Diffusion 
der  Gase  durch  Flüssigkeiten  zu  beobachten.  Mit  wachsender 
Zeit  nähert  sich  nämlich  der  Ausdruck  für  A  immer  mehr  und 

mehr  der  Formel 

.      akt       al  ^. 

^  =  -7-^3  C6) 
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^us  welcher 

dA       ak 

dt        l 

(7) 

«ich  ergibt.  Diese  Formel  besagt,  dass  die  Aufiiahme  des  Gases 
in  gleichen  Zeiten  gleich  gross  ist.  Diesem  Beharrnngszastande 
nähert  sich  die  Diffiisionsbewegang  mit  wachsender  Zeit  Derselbe 
wird  nm  so  eher  beobachtet  werden,  je  kleiner  die  Länge  /  des 
Flüssigkeitscylinders  gewählt  wird,  wie  ans  der  vollständigen 
Formel 


dA      ak       2ak 


dt        l         l 


•  •  •  •  I 


2U  ersehen  ist  Von  welchem  Werthe  der  Zeit  an  die  Formel  (7) 
benutzt  werden  kann,  wird  man  in  jedem  speciellen  Falle  mit 
Hilfe  der  Tabelle  für  e"*  entscheiden  könneu. 

Die  Versnche  kann  man  in  der  Weise  aosftthren,  dass  man 
•eine  mit  Kohlensäure  gefüllte  Röhre  unter  der  Oberfläche  der 
Flüssigkeit  abbricht.  Ist  der  Druck  der  eingeschlossenen  Kohlen- 
säure geringer  als  der  der  äusseren  Luft,  so  steigt  eine  Flüssig- 
keitssäule  in  die  Röhre.  Übersteigt  ihre  Länge  das  gewünschte 
Mass,  so  kann  man  einen  Theil  derselben  wieder  heraussaugen. 
Erreicht  die  Länge  der  eingetretenen  Flüssigkeit  die  beabsichtigte 
Grösse  nicht,  so  wird  man  die  Röhre  mit  ihrem  offenen  Ende 
unter  der  Flüssigkeit  so  lange  belassen,  bis  eine  genug  hohe 
Säule  in  dieselbe  sich  erhoben  hat.  Ist  die  gewählte  Röhre  eng  genug, 
«0  kann  man  dieselbe  horizontal  legen  oder  auch  vertical  stellen. 
Die  Beobachtung  wird  man,  wenn  man  eben  nur  den  Beharrungs- 
2U8tand  verfolgen  will,  nach  einer  angemessenen  Zeit  beginnen. 

Dabei  tritt  aber,  wenn  man  die  Diffusionsröhre  in  die  freie, 
atmosphärische  Luft  münden  lässt,  ein  Umstand  störend  ein, 
nämlich  die  an  der  äusseren  Oberfläche  der  Flüssigkeit  stattfindende 
Verdampfung  derselben,  welche  eine  conti n airliche  Verkürzung 
<ies  Flüssigkeitsfadens  zur  Folge  hat. 

In  meinen  Versuchen  über  die  Verdampfung  habe  ich  nach- 
gewiesen, dass  die  Geschwindigkeit,  mit  welcher  eine  Flüssig- 
keit aus  einer  Röhre  verdampft,  dem  Abstände  ihrer  Oberfläche 
Ton  dem  freien  Ende  der  Röhre  verkehrt  proportional  ist.  Die 
erwähnte  Störung  wird  also  um  so   geringer,  je   weiter   der 
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RQssigkeitsfaden  in  der  Röhre  vorgerückt  ist.  Man  kann  aber 
anch  bei  Beginn  des  Versuches  die  Flüssigkeitssäale  an  eine  tie- 
fere Stelle  bringen,  wenn  man  erst  Flüssigkeit  am  Ende  eintreten 
lässty  diese  mit  einem  feinen  Röhrchen  durchbricht  und  aus  dem- 
selben im  Innern  der  Diffusionsröhre  die  Flüssigkeit,  mit  welcher 
es  gefüllt  ist,  zum  Austritt  bringt. 

Übrigens  genügt  es,  wenn  die  Änderungen  in  der  Länge  der 
Flttssigkeitssäule  im  Vergleiche  zur  absoluten  Grösse  derselben 
klein  sind.  Man  kann  dann  bei  der  Berechnung  der  Versuche 
diese  Länge  für  einen  bestimmten  Zeitraum  durch  das  Mittel  aus 
ihrem  anfanglichen  und  ihrem  Endwerthe  ausdrücken. 

Es  handelt  sich  nun  darum,  das  durch  die  Formel  (7)  gegebene 
Gesetz  zu  prüfen,  dass  die  in  gleichen  Zeiten  durch  eine  und  die- 
selbe Flüssigkeitssäule  eintretenden  Gasmengen  gleich  und  dass 
diese  für  Flüssigkeitssäulen  von  verschiedener  Länge  diesen  Län- 
gen verkehrt  proportional  sind. 

Ich  stelle  zuerst  die  Resultate  von  drei  mit  Wasser  ausgeführ- 
ten Versuchen  hieher.  Bei  dem  ersten  Versuche  war  eine  Röhre 
von  1-09  Mm,  in  Verwendung.  Der  Mittelwerth  der  Temperatur 
betrug  16**2.  Die  Länge  der  Flüssigkeitssäule  sowie  ihre  Ver- 
schiebung wurden  in  Intervallen  von  je  zwei  Tagen  gemessen  und 
es  ergaben  sich  folgende  Daten : 

22-9 

22-7 

22-5 

22-4 

Die  erste  Reihe  enthält  die  Längen  der  Säule  zu  Beginn  und 
zu  Ende  jedes  Intervalles,  die  zweite  Reihe  die  beobachteten 
Verschiebungen,  beide  Grössen  in  Millimetern  ausgedrückt.  Die 
dritte  Reihe  enthält  die  Producte  aus  den  Verschiebungen  in  die 
zugehörigen  mittleren  Längen. 

Zu  dem  zweiten  Versuche  diente  eine  Röhre  von  1  -04  Mm. 
Durchmesser.  Die  Temperatur  betrug  im  Mittel  16**3.  Die  Beob- 
achtungen wurden  von  Tag  zu  Tag  gemacht. 

10-1 
9-9 
9-8 
9-7 
9-7 

Siul».  d.  mftthexn.-satorw.  Ol.  LXXVII.  Bd.  II.  Abth.  2G 


12-6 

287-3 

12-4 

280-2 

130 

291-8 

14-6 

146-0 

15-1 

148-7 

14-9 

145-3 

15-7 

153-3 

11-9 

67-0 

13-0 

72-8 

12-7 

71-1 

13-0 

72-1 
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Der  dritte  Versuch  wurde  mit  einer  Röhre  von  0*47  Mm. 
Durchmesser  bei  einer  Temperatur  von  17°  ausgeftthi*t.  Die  Ab- 
lesungen geschahen  von  12  zu  12  Stunden. 

5-7 
5-6 
5-6 
5-6 
5-5 

Die  Mittelwerthe  der  Producte  aus  den  Längen  in  die  Ver- 
schiebungen sind  für  diese  drei  Versuche  286*4,  148-3,  70-75, 
Reducirt  man  den  ersten  durch  Halbirung,  den  letzten  durch 
Verdopplung  auf  den  Tag  als  Zeiteinheit,  welche  für  den  zwei- 
ten Versuch  gilt,  so  erliält  man  die  drei  Zahlen 

143-2  148-3  141-5 

deren  Übereinstimmung  gross  genug  ist,  um  als  Beweis  fttr  das 
in  der  Formel  (7)  enthaltene  Gesetz  gelten  zu  können. 

Die  zwei  Versuche ,  deren  Ergebnisse  nun  folgen,  wurden 
mit  Alkohol  gemacht.  Bei  dem  ersten  Versuche  wurde  eine  Röhre 
von  1-05,  bei  dem  zweiten  eine  solche  von  0-89  Mm.  Durchmesser 
verwendet.  Die  Temperatur  betrug  beim  ersten  16®4,  beim  zwei- 
ten 16^8.  Die  Ablesungen  geschahen  von  12  zu  12  Stunden.  Der 
erste  Versuch  lieferte  die  Werthe 

36-8 
36-4 
361 
35-9 
35-6 

und  der  zweite  die  Werthe 

21-6 
21-0 
20-6 
20-3 
20-0 


11-7 

428-2 

11-7 

424-1 

11-8 

424-8 

12-0 

429-0 

20-6 

438-8 

21-1 

424-9 

21-6 

441-7 

21-0 

423-1 
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Darans  folgen  die  beiden  einander  sehr  nahe  stehenden 
Mittelwerthe  426-5  und  432'1,  oder  wenn  man  dieselben  auf  den 
Tag  als  Zeiteinheit  reducirt,  die  Werthe  853-0  und  864-2. 

Der  Beharrungsz  11  stand  der  Diffusionsbewegung,  hält  jedoch 
bei  den  Versuchen  der  eben  beschriebenen  Art  nicht  fortwährend 
an,  sondern  mit  wachsender  Zeit  verlangsamt  sich  das  Fortschrei- 
ten der  FItlssigkeitssäule  allmälig,  bis  diese  endlich  zum  Still- 
stande kommt.  Sie  erreicht  nicht  das  Ende  der  Röhre,  sondern 
ihre  Bewegung  endet  schon  früher.  Der  übrig  bleibende  Theil  des 
Röhrenvolumens  enthält  dann  keine  Kohlensäure  mehr,  sondern 
atmosphärische  Luft.  Dass  ein  lufthaltiger  Raum  übrig  bleiben 
muss,  wenn  der  in  die  Röhre  eingefüllten  Kohlensäure  Luft  bei- 
gemengt war,  ist  klar,  doch  auch  dann,  wenn  die  ursprüngliche 
FüUung  aus  ganz  reiner  Kohlensäure  bestand,  bleibt  zum  Schlüsse 
ein  mit  Luft  geflllltes  Volumen  in  der  Röhre  übrig.  Diese  Luft 
kommt  auf  demselben  Wege  in  die  Röhre,  auf  welchem  die  Koh- 
lensäure aus  der  Röhre  entweicht,  es  ist  durch  die  Flüssigkeits- 
säole  von  aussen  nach  innen  diffundirte  Luft.  Das  eingetretene 
Luftvolumen  steht  in  einem  bestimmten  Verhältniss  zu  dem  gleich- 
zeitig aasgetretenen  Volumen  Kohlensäure. 

Ich  will  hier  die  Daten  angeben,  welche  zwei  zur  Bestimmung 
dieses  Verhältnisses  für  den  Fall  der  Diffusion  durch  Alkohol 
ansgeftlhrte  Versuche  ergaben.  Bei  dem  ersten  Versuche  bleiben 
ftlr  421  Volumina  Kohlensäure  21  -5  Volumina  Luft  in  der  Diffu- 
sionsröhre zurück.  Bezeichnet  man  das  erste  Volumen  mit  F,  das 
letztere  mit  F',  so  ist  demnach 

V 

-  =  19-58. 

Dieses  Verhältniss  gilt  für  eine  Temperatur  von  12**  5,  welche 
den  Mittelwerth  der  Temperaturen  während  des  über  zwei  Wochen 
dauernden  Versuches  angibt.  Die  Alkoholsäule  hatte  zu  Beginn 
des  Versuches  eine  Länge  von  16  und  verkürzte  sich  in  Folge 
der  Verdunstung  bis  gegen  das  Ende  des  Versuches  auf  13  Mm. 

Bei  einem  zweiten  Versuche  wurden  394-4  Volumina  Koh- 
lensäure durch  21-4  Volumina  Luft  ersetzt  und  folgt  daraus 

V 

_=18-43 

V 

26* 
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welcher  Wertli  für  eine  Temperatur  vou  17**  gilt.  Der  Werth  von 

V 

—  nimmi  mit  steigender  Temperatur  ab. 

Für  den  Fall  der  Diffusion  der  Kohlensäure  durch  Wasser 

ist  das  in  die  Diffusionsröhre  eingetretene  Luftquantum  ein  viel 

geringeres  und  ist  desshalb  seine  einigermassen  genaue  Bestim- 

V 
mnng  sehr  schwierig.  Der  Werth  von  -jz,  liegt  für  diesen  Fall  in 

der  Nähe  der  Zahl  50. 

Die  Änderungen  eines  durch  eine  Flüssigkeitssäule  ab- 
geschlossenen Volumens,  welche  durch  die  Difinsion  von  meh- 
reren Gasen  hervorgebracht  werden,  lassen  sich  in  folgender 
Weise  berechnen.  Der  Formel  (?)  analog  kann  man  die  in  der 
Zeiteinheit  austretende  Masse  des  ersten  Gases  ausdrücken  durch 

(lA^ *i(ai— «'i) 

a^  bedeutet  die  Dichte  des  Gases  in  der  ersten,  a\  die  Dichte  des 
Gases  in  der  zweiten  Grenzschicht  der  Flüssigkeitssäule  von  der 
Länge  /,  ij  ist  der  Diffusionscoefficient  für  dieses  Gas.  —  Der 
Querschnitt  der  Flüssigkeitssäule  ist  wieder  der  Einheit  gleich 
angenommen. 

Ebenso  kann  man  für  düs  zweite  Gas  die  Gleichung  auf- 
stellen 

dt  l 

und  eine  analoge  für  das  dritte  u.  s.  f. 

Um  in  diese  Gleichungen  das  gemeinsame  Volumen  F,  das 
die  Gase  erfüllen,  einzuführen,  ist  es  nothwendig,  die  Massen 
und  Dichten  der  einzelnen  Gase  durch  ihre  Partialdrücke  dar- 
zustellen. —  Es  seien  diese  p^,  p^j  Pz"  '  ^^^  ^^^  inneren  und 
Pv  P'%  P'z'  "  ^^^  ^^^  äusseren  Seite  der  Fltissigkeitssäule,  femer 
seien  s^,  s^,  ^3  •  •  •  die  Dichten  dieser  Gase  bei  dem  normalen 
Drucke  j9  und  endlich  mögen  die  AbsorptionscoefGcienten  der 
Flüssigkeit  für  diese  Gase  mit  a^,  «,,  «3, . . .  bezeichnet  werden. 
Dann  bestehen  die  Relationen 
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irPi  ^1       j    yPth 


•  •  • 


p  p 

«1  =  «/-^,  «.  =  «.^,...  (8) 


1  1       p       7  »  X       p 


•     • 


und  es  ergeben  sich  folgende  Gleichungen 

dt  T"^^'    ^'^ 

Ö|)=._?^.(p,_^',)  (9) 

Auf  der  zweiten  Seite  dieser  Gleichungen  ist  das  negative 
Zeichen  gewählt  worden,  weil  einer  austretenden  Gasmenge  eine 
Abnahme  des  Volumens  entspricht. 

Es  bleibe  nun  der  Gesammtdruck  der  Gase  innerhalb  und 
aosserhalb  der  Flüssigkeit  constant,  etwa  =  p,  so  ist 

Pi-^P%-^-  =P 
P'i-^P't-^"  =P' 

Unter  dieser  Voraussetzung  ergibt  sich  aus  (9)  die  Gleichung 

1    d{Vp,)  ^     1    d{Vp,)  ^       ^Q 
«j*!      dt  Ojij      dt 


lind  daraus  folgendes  Integral : 

Px     ,    P% 


=  const.  (10) 


Sind  die  PartialdrUcke  der  Gase  für  den  Anfang  und  für 
das  Ende  des  Versuches  gegeben,  so  liefert  diese  Gleichung  das 
Verhältniss  der  entprechenden  Werthe  von  F.  Um  gleich  den 
Fall  der  vorliegenden  Versuche  vorzunehmen,  so  handelt  es  sich 
in  demselben  um  die  gleichzeitige  Diffusion  dreier  Gase,  der 
Kohlensäure  und  der  aus  Sauerstoff  und  Stickstoff  bestehenden 
Luft.  Es  sollen  04  und  k^  den  Absorptions-  und  den  Diffusions- 
co^fGcienten  für  die  Kohlensäure  bedeuten  und  dieselben  Grössen 
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fllr  den  Sauerstoff,  mit  a^,  Är^,  für  den  Stickstoff  mit  «3,  k^  be- 
zeichnet werden. 

Das  anfängliche  Volumen  V  sei  nur  mit  Kohlensäure  unter 
dem  Drucke  p  erfüllt,  dann  ist 

Pi=P^  Pi  =  Pz  =  ^' 

Am  Ende  des  Versuches  bleibe  das  Volumen  F  übrig.  Dieses 
enthält  dann  nur  Luft  und  die  entsprechenden  Werthe  der  Parti al- 
drtlcke  sind 

Pi  =  0,  ft  =  0-21;i,  ;>3  =  0-79p 

und  in  Folge  der  Gleichung  (10)  besteht  die  Relation 


»■-K 


rO-21       0-791 


«1*1  ^^*t  «3*3^ 

oder 

^  =  0-21  ?L*1 -H  0-79  ^•.  (11) 

Der  AbsorptionscoSfficient  des  Alkohols  fUr  Sauerstoff  wurde 
von  Bunsen  innerhalb  der  Temperaturen  von  0**  bis  20®  un- 
abhängig von  der  Temperatur  und  =  0*284  gefunden,  auch  der 
für  Stickstoff  ändert  sich  mit  der  Temperatur  nur  wenig  und 
kann  a,  =  0*121  angenommen  werden.  Trägt  man  diese  Werthe 
in  die  vorstehende  Formel  ein,  so  erhält  man 

V_     ^  fO'739      6529 

Nach  dem  sonstigen  Verhalten  von  Sauerstoff  und  Stickstoff 
kann  man  schliessen,  dass  ihre  Diffusionsco^fficienten  nicht  viel 
von  einander  verschieden  sein  werden.  Es  wird  also  der  vor- 
stehende Ausdruck  näherungsweise  richtig  sein,  wenn  man 
Atj  =  ^3  setzt,  umsomehr,  da  der  Zähler  des  dem  Sauerstoffe  ent- 
sprechenden Bruches  in  demselben  neunmal  kleiner  ist  als  der 
Zähler  des  zweiten  dem  Stickstoff  entsprechenden  Bruches.  Setzt 
man  femer  für  a^  die  Werthe  3-349  und  3  091  ein,  welche  ftir 
die  Temperaturen  12*5  und  17°  gelten,  so  erhält  man  ftir  diese 
zwei  Fälle 

-^  =  25-16^  und  ^=22-67^. 
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Vergleicht  man  damit  die  zwei  aus  den  Versuchen  abgelei- 

V 
teten  Werthe  des  Quotienten  —,  nämlich  19-58  und  18-43,  so 

ersieht  man,  dass  k^  kleiner  ist  als  k.^  und  zwar  folgt 

*,  =  0-796*3  öder  k^  =  1-256*, 

ans  dem  ersten  und  sehr  nahe  übereinstimmend 

*j  ==  0-813*3  oder  k^  =  1-230  *, 

aus  dem  zweiten  Falle. 

Dieses  Resultat  ist  für  die  Theorie  der  Diffusion  von  grosser 
Wichtigkeit,  indem  aus  demselben  hervorgeht,  dass  der  Diffii- 
sionscogfficient  eines  Gases  nicht  durch  seine  grössere  oder 
geringere  Absorptionsfähigkeit  bestimmt  ist.  In  noch  klarerer 
Weise  lehrt  dies  der  folgende  Versuch. 

Schliesst  man  Wasserstoffgas  in  einer  Röhre  durch  eine 
Alkoholsäule  von  der  äusseren  Luft  ab ,  so  findet  eine  Diffusion 
des  eingeschlossenen  Gases  in  den  äusseren  und  eine  entgegen- 
gesetzte Diffiision  der  Luft  in  den  inneren  Raum  statt  und  zwar 
ist,  wie  die  Beobachtung  lehrt,  das  Volumen  des  austretenden 
Wasserstoffes  grösser  als  das  der  in  derselben  Zeit  eintretenden 
Luft.  Für  das  Verhältniss  des  anfanglich  vom  Wasserstoff  er- 
füllten Volumens  zu  jenem,  welches  am  Schlüsse  des  Diffusions- 
processes  innerhalb  der  Flüssigkeitssäule  übrig  bleibt,  gilt  die 
Formel  (11)  in  gleicher  Weise  wie  vorhin,  wenn  in  derselben 
unter  «j  der  Absorptions-  unter  *,  der  Diffusionscoßfficient  des 
Wasserstoffgases  verstanden  wird.  Es  ist  nun  «^  =  0067  und 
setzt  man  wieder  k^  =  *3,  so  erhält  man 

V  k 

Z.  =  o-487^. 

V  *3 

Da  nun  V  kleiner  ist  als  F,  so  folgt  daraus  unmittelbar, 
dass  *,  mehr  als  doppelt  so  gross  sein  muss  als  *,.  Es  kommt 
also  unter  den  betrachteten  Gasen  dem  Wasserstoffe,  welches 
vom  Alkohol  im  geringsten  Masse  absorbirt  wird,  der  grösste 
DiffusionscoSfGcient  zu. 

Eine  genaue  Bestimmung  der  Diffusionscoöfficienten  des 
Sauerstoffes,  Stickstoffes,  Wasserstoffes  lässt  sich  durch  Versuche 
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von  der  hier  beschriebenen  Art  nicht  gut  durchführen,  da  selbe 
eine  zu  lange  Zeit  beanspruchen  und  dabei  namentlich  die  Ver- 
dunstung der  Flüssigkeitssäule  den  regelmässigen  Verlauf  der 
Erscheinung  stört.  Ich  werde  später  die  Ergebnisse  von  Ver- 
suchen anderer  Art,  ans  welchen  die  erwähnten  Grössen  sich 
werden  ableiten  lassen^  raittheilen. 

Ich  muss  hier  noch  die  Versuche  citiren,  welche  Fr.  Exner 
tlber  den  Durchgang  der  Gase  durch  Lamellen,  die  aus  einer 
wässerigen  Seifenlösung  bestehen,  angestellt  hat.  Er  fand,  dass 
die  durch  eine  solche  Lamelle  sich  austauschenden  Volumina 
zweier  Gase  sich  direct  wie  die  Absorptionscoßfficienten  und  ver- 
kehrt wie  die  Quadratwurzeln  aus  den  Dichten  dieser  Gase 
verhalten. 

Nach  dem  in  dieser  Abhandlung  festgestellten  Dififusions- 
gesetze  ist  also  das  von  Fr.  Exner  gefundene  Resultat  so  aus- 
zusprechen, dass  die  Diffusionscoöfficienten  der  einzelnen  Gase 
den  Quadratwurzeln  aus  ihren  Dichten  verkehrt  proportional 
sind.  Ich  habe  übrigens  das  von  Exner  gefundene  Verhalten 
der  Gase  schon  in  meiner  Abhandlung  über  das  Gleichgewicht 
und  die  Bewegung,  insbesondere  die  Diffusion  von  Gasgemengen 
vorhergesagt,  und  zwar  auf  Grund  der  Voraussetzung,  dass 
die  Gasmolecüle  auch  innerhalb  eines  absorbirenden  Körpers  fUr 
sich  und  nicht  mit  den  Molecülen  des  letzteren  verbunden  sich 
bewegen. 

Es  bleibt  nun  noch  übrig,  aus  den  mitgetheilten  Versuchen 
die  absoluten  Werthe  der  Coöfficienten  der  Diffusion  der  Kohlen- 
säure durch  Wasser  und  Alkohol  abzuleiten. 

Was  die  Diffusion  dieses  Gases  durch  Wasser  anbetrifft,  so 
ist  die  Änderung,  welche  durch  das  gleichzeitige  Stattfinden  der 
Gegendifihsion  der  Luft  in  dem  Gange  der  Erscheinungen  hervor- 
gemfen  wird,  sehr  unbedeutend  nnd  übersteigt  nicht  die  Grösse 
der  Beobachtungsfehler.  Ich  will  daher  auf  diese  Änderung  bei 
der  Berechnung  keine  Rücksicht  nehmen. 

Für  die  Versuche  über  den  Beharrungszustand  der  Diffusion 
gilt  dann  unmittelbar  die  Formel  (7). 

dÄ_ak 
dt~J 
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oder  wenn  man  analog  den  in  (8)  eingeführten  Ausdrücken 


A       V»,  a       as 

setzt  die  Formel 

dV      aJc 

dt        l  • 

Für  — -  kann  man  die  in  der  Einheit  der  Zeit  eintretende 
dt 

Verschiebung  des  Flüssigkeitsfadens  einsetzen.  Bezeichnet  man 

diese  nodt  hy  so  wird 

hl  =  ak. 

Da  hl  durch  die  mitgetheilten  Versuche  gegeben  und  a  aus 
den  Bestimmungen  von  Bunsen  bekannt  ist,  so  kann  man  aus 
dieser  Gleichung  k  finden.  Es  ist  jedoch  zu  bemerken,  dass  hier 
der  AbsorptionscoSfficient  a  in  einer  anderen  Bedeutung  genom- 
men ist  als  der  gewöhnlichen.  Nach  Bunsen  ist  unter  a  das  auf 
die  Normaltemperatur  von  0®  reducirte  Gasvolumen,  welches  von 
der  Volumseinheit  der  Flüssigkeit  bei  irgend  einer  Temperatur 
aufgenommen  wird,  zuverstehen.  Hier  ist  unter  a  das  Volumen 
des  Gases  bei  jener  Temperatur,  welche  es  während  des  Ver- 
suches ausserhalb  und  innerhalb  der  Flüssigkeit  besitzt,  gemeint. 
Ist  0  diese  Temperatur  und  7  der  Ausdehnungscoöfficient  des 
Gases,  so  ist  a  im  Verhältnisse  von  l-i-yö  zu  1  grösser  als  der 
entsprechende  in  den  Tabellen  von  Bunsen  aufgeführte  Ab- 
sorptionscoSfficient.  In  demMasse  sind  also  die  in  diesen  Tabellen 
enthaltenen  Co6fßcienten  bei  der  Berechnung  der  Versuche 
grösser  zu  nehmen,  oder  aber,  was  auf  dasselbe  hinauskommt, 
es  ist  die  beobachtete  Grösse  h  durch  Division  mit  1  -+-76  auf  die 
Temperatur  von  0**  zu  reduciren. 

Nimmt  man  das  Mittel  aus  den  oben  gefundenen  Werthen 
von  A/=  144-3  fllr  die  Temperatur  16**5  als  giltig  an,  so  reducirt 
sich  dieser  Werth  auf  136*1  oder  wenn  man  statt  des  Millimeters 
den  Centimeter  als  Längeneinheit  einführt,  auf  1-361.  Aus  den 
Tabellen  in  Bunsen 's  gasometri sehen  Methoden  findet  man  für 
die  bezeichnete  Temperatur  a  =  0-964  und  aus 

1.361=0-964* 
folgt 

*=1-41 
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mit  Beziehimg  auf  den  Centimeter  als  Längen-  und  den  Tag  als 

Zeiteinheit. 

Auf  die  Versuche  über  die  Absorption  der  Kohlensäure  durch 
lauge  FIttssigkeitssäulen  wird  die  Formel 


A  =  2a 


kt 


n 


oder    F=2a 


kt 


11 


anzuwenden  sein.  Die  aus  den  Versuchen  abgeleitete  Constante 
13'6,  oder  wenn  der  Centimeter  als  Längeneinheit  angenommen 


wird,  die  Constante  1-36  stellt  die  Grösse  2a 


-  dar.    Wird 

dieses  ftir  16**  geltende  Volumen  auf  0**  reducirt  und  a=0*975 
angenommen,  so  bleibt  zur  Bestimmung  von  k  die  Gleichung 


aus  der 


1-285=  1-950 


A=  1-36 


* 

n 


folgt,  welcher  Werth  mit  dem  oben  gefundenen  in  gutem  Ein- 
klänge steht. 

Bei  der  Berechnung  der  Versuche  über  den  Beharrungs- 
zustand der  Diffusion  der  Kohlensäure  durch  Alkohol  soll  der 
Einilnss  der  Difiiision  der  Luft  nicht  vernachlässigt,  sondern  in 
folgender  Weise  in  Berücksichtigung  genommen  werden. 

Durch  Summirung  der  Gleichungen  (9)  erhält  man  zunächst 


dV a^i, 


^%K 


P^  =  -'Yip^-p\)'-yip^'^'^)- 


•  •  • « 


Ist  die  Diffnsionsröhre  sehr  lang,  so  kann  man  für  den 
Anfang  des  Versuches  die  Partialdrtlcke ,  welche  die  in  dieselbe 
eingetretenen  Gase  der  Luft  besitzen  gegen  p  vernachlässigen, 
also 

Pi=Py  Pf  =  0,  p3  =  0 

setzen.  Ferner  hat  man 


P\=^,  P't  =  0'2lp,  /3  =  0-79;i. 
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DemDacii  wird 

^=-i(«,*-0-21  «,*, -0-79  «3*3). 

Setzt  man  die  Werthe  der  Absorptionscoßfficienten  des 
Sauerstoffes  und  des  Stickstoffes  ein  und  nimmt  wieder  k^  =  k^ 
und  zwar  der  oben  gefundenen  Beziehung  gemäss 

*,  =  *3  =  1-243*,, 
so  fol.ut 

^=-(a,-o.i9a)*3. 

Es  lässt  sich  also  der  Einfiuss  der  Gegendiffusion  der  Luft 
auf  den  Gang  der  Erscheinung;  annähernd  durch  eine  Verkleine- 
rung des  Absorptionsco^fficienten  der  Kohlensäure  darstellen. 

Nimmt  man  von  den  aus  den  Versuchen  abgeleiteten  Zahlen 
8-530  und  8-642  das  Mittel  8-586  als  der  Temperatur  16**6  ent- 
sprechend  an,  so  gibt  dasselbe  auf  0**  reducirt  8093.  Für  diese 
Temperatur  ist  a,  =  3-1 12.  Zur  Bestimmung  von  i,  erhält  man 

daher 

8-093  =  2-919*,, 
woraus 

*,  =  2-772 
sich  ergibt. 

Auch  bei  den  Versuchen  Über  die  Aufnahme  der  Kohlen- 
säure durch  eine  sehr  lange  Flüssigkeitssäule  ist  der  Eintritt  der 
Kohlensäure  in  die  Flüssigkeit  von  einem  gleichzeitigen  Austritt 
von  Luft  begleitet.  Wenn  die  zum  Versuche  verwendete  Flüssig- 
keit nicht  vorher  von  der  absorbirten  Luft  befreit  wird,  so  treten 
der  Sauerstoff  und  der  Stickstoff  derselben  in  den  mit  Kohlen- 
säure gefüllten  Raum  aus  und  so  lange  die  Partialdrücke  der 
ausgetretenen  Mengen  dieser  beiden  Gase  vernachlässigt  werden 
können,  geschieht  dies  nach  demselben  Gesetze,  nach  welchem 
Kohlensäure  aus  einem  mit  ihr  imprägnirten  Flüssigkeitscylinder 
in  die  äussere  Luft  austritt.  Wie  schon  eingangs  bemerkt  wurde,, 
ist  dieses  Gesetz  gleichfalls  durch  die  Formel  (3)  bestimmt. 

An  Stelle  der  einfachen  Formel 


V=  2oL 


k^ 

7' 
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welche  bei  der  Berechnung  des  Co6fficienten  k  flir  die  Diffusion 
der  Kohlensäure  durch  Wasser  verwendet  wurde ,  hat  nunmehr 
folgende  zu  treten. 

Würde  die  Volumsänderung  nur  durch  den  Eintritt  der 
Kohlensäure  in  die  Flüssigkeitssäule  bedingt  sein,  so  wäre  die 
Verschiebung  derselben  bestimmt  durch 


\\=2a, 


worin  «^  und  Ar,  wie  früher  den  Absorptions-  und  den  Diffusions- 
<io6flScienten  der  Kohlensäure  bedeuten.  Die  beobachtete  Ver- 
schiebung V  ist  aber  kleiner  als  V^  um 


/'i 


F,  =  2.0-21«, 
wegen  des  Eintrittes  von  Sauerstoff  und  noch  um 

F,  =  2.0-79«,)/^' 

wegen  des  Eintrittes  von  Stickstoff  in  den  kohlensäurehältigen 
Raum.  Es  ist  somit 


F=2 


l(«/A:,-0-21a,yT,-0-79«3/*3). 


Führt  man  für  a,  und  a^  die  Werthe  der  Absorptionscogf- 
ficienten  des  Sauerstoffes  und  Stickstoffes,  nämlich  die  Zahlen 
0*284  und  0121  ein  und  setzt  wieder  annäherungsweise  i,  =  k^ 


=  1'243ä:j,  so  erhält  man 


r=2(a,— 0-173)1/^^ 


und  es  kommt  auch  in  diesem  Falle  derEinfluss  derLuftdiffnsion 
einer  Verminderung  des  Absorptionscoöfficienten  der  Kohlen- 
säure gleich. 

Die  ans  den  Versuchen  abgeleitete  Constante  58*16  oder  in 
Centimetem  5*816  gibt  nach  der  Reduction  von  16''8  auf  0**  die 
Zahl  5-479  und  da  a,  für  die  bezeichnete  Temperatur  =  3*101 
ist,  so  folgt 
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5-479 
und  daraus 


=  5-956  /  ^ 

I    n 


*,  =2-66, 

welcher  Werth  um  4  Procente  kleiner  ist  als  der  aus  den  Ver- 
suchen über  den  Beharrungszustand  abgeleitete. 

Bei  den  Versuchen  über  die  Aufnahme  der  Kohlensäure 
durch  lange  FlUssigkeitssäulen  kann  übrigens  die  gleichzeitige 
Diffusion  der  Luft  zum  Wegfall  gebracht  werden,  wenn  die 
Flüssigkeiten  vor  ihrer  Einführung  in  äie  Diffusionsröhren  von 
der  absorbirten  Luft  befreit  werden.  Die  Einleitung  eines  der- 
artigen Versuches  wird  etwas  umständlich  und  ich  habe  dess- 
halb  bisher  nur  einen  solchen  mit  Alkohol  ausgeführt,  um  mich  zu 
vergewissem,  dass  die  Anwesenheit  der  Luft  in  dieser  Flüssigkeit 
die  DiflFusion  der  Kohlensäure  nicht  in  merklicher  Weise  ver- 
ändert. Der  Versuch  lehrte,  dass  die  Flüssigkeitssäule  etwas 
rascher  sich  verschiebt,  wenn  die  Kohlensäure  in  luftfreien  statt 
in  Luft  enthaltenden  Alkohol  eintritt.  Die  für  den  ersten  Tag 
berechnete  Verschiebung  betrug  61-1  Mm.  statt  58-16,  welche 
Zahl  aas  den  früher  angefllhrten  Versuchen  abgeleitet  wurde. 
Diese  Vergrösserung  der  Verschiebung  um  3  Mm.  beträgt  un- 
gefälir  80  viel  als  die  in  einem  Tage  aus  mit  Luft  gesättigtem 
Alkohol  austretende  Luftmenge.  Aus  diesem  Resultate  folgt  aber 
zugleich,  dass  die  Verbreitung  der  Kohlensäure  im  lufthaltigen 
Alkohol  wie  im  luftfreien  mit  der  gleichen  Geschwindigkeit  vor 
sich  gebt. 

Durch  die  in  der  vorliegenden  Abhandlung  mitgetheilten 
Untersuchungen  ist  die  specielle,  die  Diffusion  der  Kohlensäure 
durch  Wasser  und  Alkohol  betreffende  Aufgabe  noch  nicht  voll- 
ständig gelöst.  Abgesehen  davon,  dass  die  numerischen  Bestim- 
mungen einer  grösseren  als  der  bisher  erzielten  Genauigkeit 
fähig  sind,  ist  noch  derEinfluss  der  Temperatur  auf  die  Geschwin- 
digkeit der  Difiusion  zu  bestimmen.  Es  war  mir  vorläufig  haupt- 
sächlich nur  darum  zu  thun ,  die  Methode  der  Beobachtung  und 
den  allgemeinen  Charakter  des  Diffusionsprocesses  festzustellen 
und  von  den  in  dieser  Richtung  gewonnenen  Resultaten  füge  ich 
nun  zum  Schlüsse  noch  eine  übersichtliche  Darstellung  an. 
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Die  Absorption  eines  Gases  durch  eine  Flüssigkeit  geht  in 
«der  Weise  vor  sich,  dass  zunächst  die  Oberflächenschicht  der 
Flüssigkeit;  welche  mit  dem  freien  Gase  in  unmittelbarer  Berüh- 
rung steht,  mit  demselben  sich  sättigt.  Diese  Schicht  gibt  von 
dem  absorbirten  Gase  einen  Theil  an  die  nächstfolgende  innere 
ISchicht  ab,  ersetzt  aber  zugleich  diese  Abgabe  durch  eine  neue 
Gasaufnahme,  so  dass  sie  immer  in  gesättigtem  Zustande  bleibt. 
Im  Innern  der  Flüssigkeit  verbreitet  sich  das  Gas  von  Schicht 
^u  Schicht,  von  den  Orten,  wo  es  in  grösserer  Dichte  vorhanden 
ist,  zu  jenen,  in  welchen  es  eine  kleinere  Dichte  besitzt.  Die  Art 
dieser  Verbreitung  kann  aus  der  Annahme  abgeleitet  werden, 
^ass  der  Diffusionsstrom  in  jedem  Orte  innerhalb  der  Flüssigkeit 
dem  Gefälle,  welches  die  Dichte  des  Gases  an  diesem  Orte 
besitzt,  folgt  und  seine  Stärke  diesem  Gefälle  propoi-tional  ist. 
Der  Factor,  welcher  mit  diesem  Gefälle  multiplicirt,  die  Gas- 
menge liefert,  welche  durch  die  Einheit  des  Querschnittes  in  der 
^Zeiteinheit  sich  bewegt,  ist  der  Diffusionsco6fBcient. 

Dass  das  angenommene  Diffusionsgesetz  zur  Darstellung 
der  Erscheinungen  genUgt,  lässt  sich  durch  zwei  Arten  von  Ver- 
suchen darthun.  Die  erste  Art  der  Versuche  besteht  darin,  dass 
man  Kohlensäure,  welche  in  einem  abgeschlossenen  Baume 
unter  constantem  Drucke  und  bei  gleicher  Temperatur  erhalten 
v^ird,  mit  der  einen  Endfläche  einer  langen  Fltissigkeitssäule 
von  constantem  Querschnitte  in  Berührung  bringt  und  die  in 
bestimmten  Zeiten  von  der  Flüssigkeit  aufgenommenen  Gas- 
mengen  misst.  , 

Die  Beobachtungen  ergeben,  dass  sich  diese  Gasmengen 
verhalten  wie  die  Quadratwurzeln  aus  den  vom  Beginn  des  Ver- 
suches an  gerechneten  Zeiten,  ein  Resultat,  zu  welchem  auch  die 
auf  das  angenommene  Diffusionsgesetz  basirte  analytische  Be- 
handlung der  Aufgabe  führt. 

Die  zweite  Art  der  Versuche  besteht  darin,  dass  man  Kohlen- 
säure von  der  äusseren  Luft  durch  einen  kurzen  Flüssigkeits- 
cylinder  absperrt.  Die  Kohlensäure  diffundirt  durch  diesen 
Cylinder  in  den  äusseren  Baum  und  wenn  alle  Bedingungen 
gleich  erhalten  werden,  so  tritt  ein  Beharrungszustand  in  der 
Diffusionsbewegung  ein,  in  welchem  die  in  gleichen  Zeiten  in 
den  freien  Raum  ausgetretenen  Kohlensäuremengen  gleich  werden. 
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Die  in  der  Zeiteinheit  austretende  Menge  des  Gases  ist  der 
Länge  der  Fltissigkeitssäule  verkehrt  proportional.  Auch  dieses 
Ergebniss  stimmt  mit  dem  angenommenen  Diffusionsgesetze 
überein,  und  lehrt,  dass  in  diesem  Falle  die  Dichte  des  Gases  in 
der  Fltlssigkeit  von  ihrer  inneren  bis  zu  ihrer  äusseren  Endfläche 
gleichförmig  abnimmt.  Das  Gefälle  der  Dichtigkeit  des  Gases 
im  Inneren  der  Flüssigkeit  ist  constant  und  erhält  man  dasselbe, 
wenn  man  den  Unterschied  der  Dichten  am  Anfang  und  Ende 
der  Flüssigkeitssäule  durch  die  Länge  dieser  Säule  dividirt. 

Die  Absorption  der  Kohlensäure  durch  Wasser  und  Alkohol 
ist  mit  einer  Zunahme  des  specifischen  Gewichtes  dieser  Flüssig- 
keiten verbunden.  Obwohl  diese  Zunahme  eine  geringe  ist,  so 
kann  sie  doch  in  jenen  Fällen,  in  welchen  in  Folge  der  Gas- 
aufnähme  schwerere  Flüssigkeitschichten  über  leichtere  zu  liegen 
kommen,  Strömungen  verursachen,  welche  die  so  eben  beschrie- 
benen Gesetzmässigkeiten  der  Diffusions  Vorgänge  ganz  zerstören, 
ßringt  man  eine  verticale  Alkoholsäule  in  einer  mehrere  Millimeter 
weiten  Bohre  mit  Kohlensäure  in  Berührung,  so  dass  das  Gas  von 
oben  in  die  Flüssigkeit  eindringt,  so  ist  der  Einfluss  der  Strö- 
mungen so  bedeutend,  dass  in  sechs  Minuten  ungefähr  schon  so 
viel  Kohlensäure  von  der  Flüssigkeit  aufgenommen  wird  als  bei 
Ausschluss  der  Strömungen  in  einem  Tage. 

Der  Einfluss  der  Strömungen  wird  unmerklich ,  wenn  man 
zu  solchen  Versuchen  Capillarröhren  wählt ,  deren  Durchmesser 
einen  Millimeter  oder  weniger  beträgt.  Der  Verlauf  der  Erschei- 
nungen ist  in  solchen  Röhren  von  der  Grösse  des  Durchmessers 
nicht  abhängig,  wie  dies  bei  weiteren  Röhren  der  Fall  ist  und 
er  bleibt  auch  derselbe,  mag  die  Kohlensäure  in  die  in  einer 
solchen  Röhre  befindliche  Flüssigkeitssäule  von  oben  nach  unten 
oder  in  umgekehrter,  oder  in  horizontaler  Richtung  eintreten. 

Bei  beiden  Arten  der  Versuche  kann  die  in  die  Flüssigkeit 
eingetretene  Gasmenge  durch  die  Verschiebung  der  Fltissigkeits- 
säule in  der  Röhre  gemessen  werden.  Geschieht  der  Eintritt  des 
Gases  in  eine  lange  Fltissigkeitssäule,  so  ist  die  Verschiebung 
derselben  in  einer  vom  Beginne  des  Gaseintrittes  an  gerechneten 

Zeit  durch  die  Formel  2«/  —  bestimmt,  in  welcher  a  den  Ab- 
sorptions-,  Ä-  den  Diffnsionscoefficienten  dei«  Gases  und  n  das 
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Verhältniss  des  Umfanpes  zum  Durchmesser  eines  Kreises  be- 
deutet. Diese  Formel  gilt  so  lange,  als  die  bis  zum  andern  Epde 
der  Fltissigkeitssäule  vorgeschrittene  Gasmenge  eine  verschwin- 
dend kleine  ist.  Eine  Wassersäule  verschiebt  sich  in  Folge  der 
Aufnahme  von  Kohlensäure  in  einem  Tage  um  1*4,  eine  Alkohol - 
öäule  um  5*8  Ctm. 

Difinndirt  ein  Gas  durch  eine  kürzere  Flüssigkeitssänle  in 

einen    das  dififundirende  Gas  nicht  enthaltenden  Raum,    so  ist 

ftir  den  Fall  des  Beharrungszustandes   die  Verschiebung  der 

akt 
Flüssigkeit  bestimmt  durch  die  Formel  —r- ,  in  welcher  «,  i,  t 

dieselben  Bedeutungen  haben  wie  oben,  mit  l  aber  die  Länge 
der  Flüssigkeitssänle  bezeichnet  ist.  Eine  Wassersäule  von  der 
Länge  eines  Centimeters  verschiebt  sich  in  Folge  der  Diffusion 
der  Kohlensäure  in  einem  Tage  um  1-4,  eine  Alkoholsäule  von 
derselben  Länge  um  8-6  Ctm. 

Diffundirt  Kohlensäure  aus  einem  Baume  durch  eine  Flüs- 
sigkeitssänle in  die  atmosphärische  Luft,  so  findet  gleichzeitig 
auch  eine  Diffusion  der  Luft  in  entgegengesetzter  Richtung  statt. 
Durch  eine  Alkoholsäule  tritt  für  ein  austretendes  Volumen 
Kohlensäure  nahe  ein  Zwanzigstel  Luft  ein.  Besteht  die  trennende 
Säule  aus  Wasser,  so  ist  dies  Verhältniss  ein  viel  kleineres  und 
beträgt  ungefähr  ein  Fünfzigstel. 

In  gleicher  Weise  diffandiren  Kohlensäure  und  Luft  gegen 
einander,  wenn  die  erstere  in  eine  mit  Luft  gesättigte  Flüssigkeit 
eintritt. 

Bei  den  beschriebenen  Versuchen  kommt  also  die  Differenz 
zweier  DiffusionsstrOme  zur  Beobachtung  und  ist  darauf  bei  der 
Berechnung  der  Diffusionsco^fficienten  Rücksicht  zu  nehmen. 

Der  Diffusionscogfficient  für  Kohlensäure  und  Wasser  ist  1'4, 
der  für  Kohlensäure  und  Alkohol  2*7.  Dabei  sind  Centimeter  und 
Tag  als  Längen-  und  als  Zeiteinheit  gewählt.  Die  angegebenen 
Werthe  gelten  für  e^ne  Temperatur  von  16"*  bis  17**. 

Die  Diffusion  der  Gase  durch  Flüssigkeiten  ist  eine  sehr 
langsame  und  ihre  Geschwindigkeit  von  derselben  Ordnung  wie 
die  Geschwindigkeit,  mit  welcher  sich  Salze  in  ihren  Lösungs- 
mitteln verbreiten. 
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Der  Diffasionsco^fBcient  der  Eohlensänre  ist  ftlr  Wasser 
sehr  nahe  dem  des  Chlorkaliums  gleich.  Hingegen  ist  derselbe 
8600mal  kleiner  als  der  DiffusionscoSfficient,  durch  welchen  die 
Geschwindigkeit  der  Verbreitung  der  Kohlensäure  in  der  atmo- 
sphärischen Luft  bestimmt  ist.  Doch  gilt  dies  Verhältniss  nur 
ftlr  den  speciellen  Fall,  dass  die  DiflPnsion  der  Kohlensäure  und 
der  Luft  unter  dem  gewöhnlichen  Luftdrucke  stattfindet.  Da  der 
CoSfGcient  derDifiusion  zweier  Gase  dem  Drucke,  unter  welchem 
die  diffundirenden  Gase  stehen,  verkehrt  proportional  ist  und  bei 
sehr  grossen  Drücken  gewiss  noch  in  stärkerem  Verhältnisse 
abninmit,  so  folgt,  dass  die  grosse  Verschiedenheit  der  Diffusions- 
geschwindigkeiten der  freien  Gase  gegen  die  der  in  Flüssig- 
keiten absorbirten  Gase  und  auch  gegen  die  der  Salze  immer 
mehr  sehwindet,  je  dichter  die  diffundirenden  Gase  werden,  und 
es  ist  zu  erwarten,  dass  die  der  dynamischen  Theorie  der  Gase 
zu  Grunde  liegenden  Vorstellungen  auch  für  den  Fall  der  Bewe- 
gung der  Gase  durch  Flüssigkeiten  in  Anwendung  gebracht 
werden  können. 

Sauerstoff  und  Stickstoff  diffundiren  durch  Wasser  wie  durch 
Alkohol  schneller  als  die  Kohlensäure,  die  grösste  Difiusions- 
geschwindigkeit  aber  kommt  dem  Wasserstoffgase  zu.  DieEigen- 
thttmlichkeiten,  durch  welche  die  einzelnen  Gase  in  Bezug  auf 
die  Grösse  ihrer  Molekularbewegung  im  freien  Zustande  charak- 
terisirt  sind,  bleiben  den  Gasen  auch  noch  im  Inneren  der  Flüs- 
sigkeiten, von  welchen  sie  absorbirt  sind. 

Die  Geschwindigkeit  der  Diffusion^  eines  Gases  durch  eine 
Flüssigkeit  wird  hauptsächlich  durch  die  den  diffundirenden 
Gasmolecttlen  eigenthümliche  Molecularbewegung  bestinunt, 
während  von  der  grösseren  oder  geringeren  Absorptionsfähigkeit 
desselben  in  jedem  gegebenen  Falle  die  Dichte  des  Diffusions- 
stTomes  abhängig  ist. 
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Über  die  elektromotorische  Kraft  von  Metallen  in  den  wässe- 
rigen Lösungen  ihrer  Sulfate,  Nitrate  und  Chloride. 

Von  Dr«  Franx  StreUti  in  Graz. 

Die  vorliegende  Untersuchung,  welche  ich  auf  Anregung  des 
Directors  des  physikalischen  Institutes  in  Graz,  Herrn  Prof. 
L.  Boltzmann,  nntemahm,  hat  den  Zweck,  eine  Lflcke  in  der 
ansehnlichen  Reihe  von  Bestimmungen  der  elektromotorischen 
Kraft  von  Elementen,  welche  aus  zwei  Metallen  und  zwei  FlUa* 
sigkeiten  zusammengesetzt  sind,  zu  ergänzen. 

J.  Regnauld  (^Compt. rend.  T.  43  und  64,  s.  anch  W i e d  e- 
mann,  Galv.  I.  §.  254)  hat  zwar  einige  Metalle  in  verschiedenen 
wässerigen  Lösungen  ihrer  Verbindungen  geprüft,  doch  lässt 
seine  Arbeit  eine  consequente  Durchfuhrung  in  der  Zusammen- 
stellung der  untersuchten  Elemente  vermissen. 

Die  liebenswürdige  Liberalität  von  Seite  der  Direction  des 
Institutes  setzte  mich  in  den  Stand,  sechzefan  Metalle  in  den 
Lösungen  ihrer  im  Wasser  beständigen  Sulfate,  Nitrate  und 
Chloride  in  den  Kreis  der  Untersuchung  zu  ziehen. 

Da  je  zwei  Metalle  nur  in  den  Lösungen  ihrer  gleichartigen 
Verbindungen  zu  einem  ^Elemente  combinirt  wurden,  so  zerfällt 
die  Arbeit  in  drei  Theile,  welche  mit  den  Schlagworten  Sulfate, 
Nitrate  und  Chloride  überschrieben  erscheinen. 

I.  Sulfate. 

Die  Elemente  wurden  folgreudermassen  zusammengesetzt : 
In  einem  niederen  Glasgefltese,  dessen  Boden  mit  durch  einen 
Tropfen  Schwefelsäure  angesäuertem  Wasser  bedeckt  war,  standen 
zwei  kleine  Thonzellen,  in  welchen  sich  die  zu  untersuchenden 
Metalle  mit  den  entsprechenden  Lösungen  befanden.  Die  Metalle 
hatten  Stangenform,  konnten  also  durch  Klemmschrauben 
leicht  mit  der  Leitung  verbunden  werden.  (Bei  Untersuchung  des 
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Quecksilbers  wurde  dieses  Metall  in  die  Thonzelle  gegossen, 
darauf  kam  die  Lösung  des  Quecksilbersulfates;  die  Leitung 
aber  wurde  durch  einen  Platindraht  hergestellt,  dessen  durch 
das  Sulfat  führende  Theil  mit  einer  Schicht  Siegellack  überzogen 
war.) 

Die  Bestimmungen  wurden  zuerst  nach  der  Poggendo r f f - 
sehen  Compensationsmethode  ausgeführt;  als  sich  jedoch  in  den 
Resultaten  Abweichungen  bis  zu  zehn,  ja  sogar  fünfzehn  Percent 
ergaben,  musste  dieselbe  aufgegeben  werden.  Der  Grund  dieser 
Schwankungen  mag,  abgesehen  von  den  Fehlem,  welche  durch 
die  Umständlichkeit  des  Verfahrens  bedingt  sind,  hauptsächlich 
darin  liegen,  dass  ganz  geringe  Verunreinigungen  der  Lösungen 
Ton  bedeutendem  Einflüsse  auf  das  Resultat  sind.  Um  nur  ein 
Beispiel  zu  erwähnen,  gab  das  Element  Zink  in  Zinkvitriol,  Eisen 
in  neutralem  Eisenvitriol 

0-602  Daniell, 

während  dieselbe  Combination  ,  deren  Eisenvitriol  jedoch  mit 
etwas  angesäuerten)  Wasser  versetzt  wurde,  den  Werth 

0-480  D.E. 

f&r  die  elektromotorische  Kraft  lieferte. 

An  Stelle  des  die  Leitung  zwischen  den  beiden  Thonzellen 
vermittelnden  sauren  Wassers  musste  daher  destillirtes  Wasser 
treten,  das  noch  so  viel  Leitungsvermögen  besitzt,  damit  die 
Spannungsdifferenz  zwischen  den  beiden  Metallen  an  einem 
Elektrometer  geprüft  werden  kann. 

Mit  einem  erst  kürzlich  in  den  Besitz  des  Institutes  gelangten 
nach  Sir  William  Thomson  von  J.  White  in  Glasgow  ange- 
fertigten Quadranten-Elektrometer  mit  Umscbaltevorriehtung 
^^reversing  key)  wurde  die  Untersuchung  wieder  aufgenommen. 
Das  Instrument  wurde  genau  graduirt,  die  Leydener  Flasche  des- 
selben war  so  geladen,  dass  ein  Daniell-Element  einen  Ausschlag 
von  ungefthr  110  Theilstrichen  Abstand  auf  der  115  Cm.  vom 
Hohlspiegel  entfernt  aufgestellten  (Kreisbogen-)Scala  gab.  Zuerst 
wurde  constatirt,  dass  die  Veränderungen  der  Temperatur  des 
Zimmers,  in  welchem  die  Beobachtungen  angestellt  wurden, 
keine  Änderungen  an  der  Grösse  der  elektromotorischen  Kraft 
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hervorbrachten.  Dann  wurde  der  Einfluss  der  Concentration  der 
Lösungen  untersucht.  Hiebei  zeigte  es  sich,  dass  Veränderungen 
Ton  Bedeutung  erst  bei  ziemlich  vorgeschrittener  Verdünnung 
der  Lösungen  stattfanden.  Ich  theile  daher  nur  die  Zahlen  mit, 
die  ich  an  dem  Elemente 

Zn|Zn  SO^  -+-  Zn  SOJAq  -f-  Aq|Cu  SO^  h-  Cu  SOJCu, 

das  ich  in  Zukunft  immer  durch  Zn  g  Cu  bezeichnen  werde,  gefun- 
den habe.  Als  Einheit  wurde  ein  ZugCu  gewählt,  dessen  Lösun- 
gen möglichst  concentrirt  waren;  das  specifische  Gewicht  der 
Zinksulfatlösung  betrug  1-240,  das  der  Kupfersulfatlösung  1-195. 
Der  Bequemlichkeit  halber  habe  ich  die  elektromotorische  Kraft 
dieses  Elementes  =  100  gesetzt.  Selbstverständlich  wurde  jedes 
„Element  anderer  Concentration^  mit  jenem  verglichen  und  auf 
dessen  Werth  reducirt.  Es  ergaben  sich  folgende  Zahlen : 

Spec.  Gew.  d.  ZnSO^  -4-  Aq   Spec.  Gew.  d.  CUSO4  -h  Aq    Elektrom.  Kraft 


1-240 

1 

•195-1-145 

100,0 

» 

1 

•130     1  - 100 

99,7 

n 

1 

•080     1-045 

99,0 

r 

1 

•030     1-010 

98,5 

r 

1-000 

97,3 

1-240-1 -120 

1-195 

100,0 

1-100     1-080 

n 

100,5 

1-063—1-005 

n 

99,8 

Es  nimmt  also  die  elektromotorische  Kraft  mit  Verdünnung 
der  Kupfervitriollösung  etwas  ab ,  während  sie  mit  Verdünnung 
der  Zinkvitriollösung  zuerst  zunimmt.  Auf  letztere  Thatsache 
hat  übrigens  schon  Svanberg  (Poggend.  Ann.,  Bd.  73)  hin- 
gewiesen. 

Die  nachstehende  Tabelle  enthält  die  Werthzahlen  fttr  die 
elektromotorische  Kraft  der  Metalle  in  ihren  Sulfatiösnngen ;  die 
Zahlen  sind  sänmitlich  Mittelwerthe  ans  acht  bis  zwölf  Beobach- 
tungen. Die  einzelnen  Beobachtungen  weichen  im  schlimmsten 
Falle  bis  zu  5  7^  ab.  Die  Metalle,  deren  wässerige  Sulfatlösungen 
beständig,  dürften  in  der  Tabelle  ziemlich  vollständig  enthalten 
sein.  Nur  das  Metall  Nickel  fehlt,  »ein  Sulfat  war  durch  Kupfer- 
Vitriol  verunreinigt. 
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Dm  eine  CoDtrole  für  die  GeDauigkeit  der  Werthe  zu  erhal- 
ten, habe  ich  jedes  Metall  in  seiner  Lösnng  mit  jedem  der  ande- 
ren Metalle  in  der  ihm  zugehörigen  Lösung  combinirt.  Folgen 
«ich  nämlich  drei  Metalle,  wie  ZnCdCu,  auf  diese  Weise  in  der 
Spannungsreihe,  so  ist: 

ZneCu  =  Zn8Cd-4-CdgCu. 

Man  ttberzeugt  sich  davon  leicht,  wenn  man  für  ZugCd  und 
Cd.Cu  die  entsprechenden  Formeln  entwickelt,  wie  dies  fUr 
Zn.Cu  geschehen  ist. 

Als  Normalelement  diente  ein  Zn  sCn ;  jedes  andere  Element 
wurde  mit  demselben  verglichen. 


Tafel  I. 

Zahl 

Angabe  der 

Beobachtete 

^cllll 

Combination 

Mittelwerthe 

1 

HgsAg 

0 

•0 

2 

CdsSn 

11 

•6 

8 

CosBi 

12 

9 

4 

BisCu 

16 

•5 

5 

SnsCo 

27 

•8 

6 

CosCu 

29' 

4 

7 

ZnsCd 

32 

6 

8 

Ca  8  Hg 

33 

0 

9 

CasAg 

33' 

6 

10 

Cd  8  Co 

38 

9 

11 

Sn8Bi 

40' 

2 

12 

ZnsSn 

44 

•3 

13 

BitiAg 

49 

■7 

14 

Bis  Hg 

49' 

9 

15 

CdsBi 

51 

2 

16 

SnsCu 

55 

•6 

17 

CosAg 

62' 

9 

18 

Co  8  Hg 

64 

0 

19 

MgsZn 

67 

"0 

20 

CdsCu 

67 

6 

21 

ZnsCo 

70 

2 

22 

ZnsBi 

83 

•5 

23 

SnsHg 

88' 

9 

24 

1 

SnsAg 

90- 

3 
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Zahl 


Angabe  der 
Combination 


Beobachtete 
Mittelwerthe 


25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 
32 
33 
34 
35 
36 


Cd  8  Hg 

Zn  8  Cn 

Mg  8  Cd 

CdsAg 

MgsSn 

Zn8Ag 

ZnsHg 

Mg  8  Co 

MgsBi 

Mg8Ca 

MgsHg 

MgsAg 


99-8 
100-0 
101-2 
101-4 
112-4 
132-6 
132-8 
138-0 
149-2 
167-5 
200,8 
201,1 


Die  Spannnngsreihe  der  nntersnchten  Metalle  in  ihren  Sal> 
faten  ordnet  sich  nach  der  Tabelle  auf  folgende  Weise : 

—  Mg,  Zn,  Cd,  Sn,  Co,  Bi,  Cu,  ^8  ^ 

Auffallend  ist  die  Erscheinung,  dass  Silber  und  Quecksilber 
in  derselben  sich  decken,  zu  einem  Elemente  verbunden, 
daher  die  elektromotorische  Kraft  Null  geben.  Es  muss  demnach 
ftlr  die  Grösse  der  elektromotorischen  Kraft  gleichgiltig  sein, 
welches  von  beiden  Metallen  man  mit  einem  anderen  Metalle 
combinirt.  Dies  ist  auch,  geringe,  den  Veränderungen  der 
Lösungen  zuzuschreibende  Differenzen  abgerechnet,  durchwegs 
der  Fall.  An  dieser  Stelle  kann  auch  bemerkt  werden,  dass  die 
elektromotorische  Kraft  der  Elemente  erst  constant  wird,  wenn 
die  Metalle  einige  Zeit  (30  bis  50  Minuten)  in  ihren  Lösungen 
gestanden  haben. 

Auf  eine  weitere  merkwürdige  Erscheinung  möchte  ich 
noch  aufmerksam  machen.  Die  Werthe  Air  die  elektromotorische 
Kraft  einiger  Elemente  scheinen  nämlich  in  sehr  einfachen  Zahlen- 
Verhältnissen  zu  stehen.  Schon  bei  flüchtigem  Überblicken  der 
Tafel  bemerkt  man  Zahlen,  die  von  50,  100,  150  und  200  nur 
um  wenige  Zehntel  abweichen.  Ich  habe  mich  daher  veranlasst 
gefunden,  einige  dieser  Zahlen  in  Gruppen  zusammenzustellen. 
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Die  in  der  dritten  Colonne  dieser  Gruppe  enthaltenea  ^berechneten 
Werthe^  wurden  dadurch  gewonnen,  dass  jeder  der  beobach- 
teten Werthe  durch  sein  zngeh($rige8  (in  der  ersten  Colonne 
angegebenes)  Multiplum  dividirt  und  das  aus  den  so  erhaltenen 
Quotienten  gefondene  arithmetische  Mittel  mit  sämmtlichen  Mul- 
tiplen der  Reihe  nach  multiplicirt  wurde. 


g 

's 

Beobachtete 
Werthe 

Berechnete 
Werthe 

Differenzen 

zwischen  den 

beob.  nnd  ber. 

Werthen 

1 

BisAg    49,7] Mittel 
Bis  Hg     49,9  V    r)0,3 
CdsBi     51,2) 

50,1 

-4-0,2 

1     2 

1 

Cd  8  Hg   99-8\  Mittel 
Zn8<u  100-0(  -^,.ß 
Mg8Cdl01-2M"^'*' 
CdsAg  101-4) 

100,3 

-t-0,3 

3 

MgsBi 149,2 

150-4 

-1,2 

i 

1 

MgsAg  201,1)  ^j;^j 
MgsHg  200,8(  ^^'^ 

200,6 

1 

-4-0,4 

a 

'S. 


B(  obachtete 
Werthe 


Berechnete 
Werthe 


Differenzen 

zwischen  den 

beob.  und  ber. 

Werthen 


2 


ZnsCd  32*6)Mittel 
Cm  8  Hg  33  0}  33,1 
CnsAg  33-6) 

MgsZn  67,0)^j*f^ 
CdsCu    67,6f    ^'»"^ 

CdsHg  99,8 »Mittel 
ZnsCu  100,0/  -^ß 
Mg8Cdl01.2^  ^^'^ 
Cd  8  Ag  101,4) 

ZnsAg  132,61  ^^"®J 
Zn8Hgl32,8(  ^'^'*'' 

MgsCu 167,5 

MgsHg200,8)^J*^^ 
MgsAg201,lf  "^^^'^ 


33,4 


66,8 


100,2 


133,6 
167,0 
zO0,5 


—0,3 


-4-0,5 


-h0,4 


—0,9 
-hO,5 
-4-0,5 


n/ 
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Ausser  den  angeführten  Zahlen  Hessen  sich  noch  mehrere 
linden,  welche  in  einfachen  Verhältnissen  zu  einander  stehen,  so 
z.  B.  verhalten  sich  die  Elemente : 

Co,Cn:ZngCo:ZnaCu  =  3:7:10  u.  s.  w. 

Um  die  Elemente  anf  die  Daniell-Einheit  reduciren  zn  kön* 
nen,  habe  ich  ein  ZngCu  mit  einem  Danieirschen  Elemente 
(amalgamirtes  Zink  in  Zinkvitriollösang)  verglichen,  und  das 
Verhältniss 

Zn^Cn    _100 
HgZnBCn""101 
gefunden. 

IL  Nitrate. 

An  Stelle  der  Thonzellen,  deren  Reinigung  sich  als  ziemlich 
umständlich  erwieS;  treten  Glasbecher;  die  in  denselben  enthal- 
tenen Flüssigkeiten  wurden  durch  eine  feuchte  Schnur  in  leitende 
Verbindung  gebracht. 

Als  Normalelement  diente  jetzt  ein 

Zn|Zn(N03),  "^  Z^^CNOa),!  Aq  -h  Aq|  CuCNO,),  ^  Cu(N03)JCu , 

das  der  Eflrze  halber  durch  Zn  nCu  bezeichnet  werden  soll. — Ana- 
logsind die  Bezeichnungen  für  die  übrigen  Combinationen  gewählt. 

Es  erschien  nun  nicht  mehr  nothwendig,  alle  Metalle  unter 
einander  zu  Elementen  zusammenzustellen.  Die  Metalle  wurden 
in  ihren  Nitratlösungen  nur  mehr  mit  Zink  in  Zinknitrat  und  mit 
Kupfer  in  Kupfernitrat  verbunden.  Die  Werthe  für  alle  anderen 
Combinationen  können  dann  durch  Rechnung  gefunden  werden. 

Ein  Theil  der  Elemente  blieb  in  einem  Zeiträume  von 
24  Stunden  constant;  der  andere  Theil  zeigte  erhebliche  Ver- 
änderungen der  elektromotorischen  Kraft,  sobald  die  Metalle 
längere  Zeit  hindurch  mit  ihren  Lösungen  inBertthrung  gestanden 
hatten. 

Die  Elemente  wurden  unmittelbar  nach  ihrer  Zusammen- 
stellung geprüft,  nach  dem  Verlaufe  von  einer  Stunde,  von  24 
und  48.  Stunden  wurden  die  Beobachtungen  wiederholt.  Nach 
48  Stunden  war  die  elektromotorische  Kraft  bei  sämmtlichen 
Elementen  verändert. 
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Tafel  n. 


9 


5 
15 

8 
12 

8 
12 


15 
5 


20 


Beobachtete 

Werthe 
unmittelbar 

nach  der 
Znsammen- 
stellang 


MgnZn  58,1 

MgnCa  159,1 

ZnnCd  17-5 

CdnCu  81,8 

ZnnSn  25,6 

Sn  n  Ca  74.8 

ZnnAl  38,9 

AlnCu  60,7 

ZnnPb  40,0 

PbnCa  60,8 

ZnnFe  41,7 

FenCu  57,3 

ZnnCo  67,6 

ConCu  34,0 

ZnnBi  74,8 

Bin  Cu  25,7 

ZnnNi  82,6 

NinCu  17,4 

ZnnAg  142,0 

CunAg  42,1 

ZnnCu  100,0 


Beobach- 
tete 

Werthe 
nach  einer 

Stunde 


63,5 
163,5 
21,4 
79,0 
25,1 
75,0 
40,3 
60,2 
39,8 
60,3 


Beobach- 
tete 
Werthe 
nach  24 
Stunden 


Mittel- 

werthe 

dieser 

drei 

Reihen 


73,5 
173,2 
29,8 
70,3 
23,8 
76,3 
39,8 
60,0 
40,3 
59,8 


62,5 
37,6 
74,3 
25,5 
79,3 
22,0 

140,3 
41,1 

100,0 


55,7 
44,5 
75,4 
24,8 
73,7 
25,8 

142,1 
42,1 

100,0 


24,8 
75,4 
39,7 
60,3 
40,0 
60,3 


74,8 
25,3 


Berech- 
nete 
Werthe 


25,0 
75;1 
40,0 
60,1 
40,0 
60,1 


75,1 
25,0 


Beobach- 
tete 
Werthe 
nach  48 
Stunden 


80,2 
179,7 
32,6 
68,1 
26,3 
73,6 
30,7 
69,5 
44,9 
54.0 


57,1 
43,2 
71,2 
29,1 
71,7 
28.2 

146,6 
47,0 

100,0 


Die  SpannuDgsreihe  der  Metalle  in  ihren  Nitratlösungen 
gestaltet  sich  nach  der  Tafel  folgendermassen  : 

— MgZnCdSnp^FeCoBiNiCuAg-H 

Die  in  ihren  Sulfatlösungen  untersuchten  Metalle  haben  ihre 
SteUang  in  der  neuen  Spannungsreihe  nicht  geändert. 

um  einige  Elemente,  die  hinsichtlich  ihrer  elektromotori- 
schen Kraft  in  einfachen  Zahlenverhältnissen  stehen,  nicht  wieder 
gesondert  in  Gruppen  ordnen  zu  müssen,  ist  die  Znsanmien- 
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Stellung  derselben  mit  den  entsprechenden  ^Multiplen^  und  „be- 
rechneten Werthen*^  schon  auf  der  Tafel  vorgenommen  worden. 

Aus  der  Proportion 


AI    AI 
Pb  *  Pb 


ZunSniSun  ^^.-T^unBi:  Bi    Cu=  5:3:7:5 


lassen  sich  die  Beziehungen  zwischen  den  anderen  aus  den  an- 
geführten Metallen  zusammengestellten  Elementen  leicht  finden. 
Beispielsweise  verhält  sich 

ZnnSn:SnnBi:SnnCu:Znn  Cu  =  1:2:3:4. 

Der  Vergleich  mit  dem  Daniell-Elemente  ergab  fUr  die  drei 
ersten  Beobachtungsreihen 

Zn„Cu  99-3 


HgZnsCu         101  ' 

für  die  vierte  Beobachtungsreihe  jedoch 

ZünCu  _  98-0 
HgZnsCu  ■"  lÖT' 


in.  Chloride. 

Am  veränderlichsten   zeigten  sich   die  elektromotorischen 
Kräfte  in  den  Lösungen  dieser  Verbindungen.  —  Als  Normal-  I 

dement  diente  jetzt  ein 

Zn  ci  Cu  =  Zn|Zn  Cl,  -h  Zn  01,1  Aq  -h  Aq|Cu  Cl,  -+-  CuClJCu, 

welches  von  Zeit  zu  Zeit  mit  einem  Daniell-Elemente  verglichen 
wurde. 

Der  Vergleich  ergab  fllr  die  zwei  ersten  Reihen  der  nach-  | 

folgenden  Tafel : 

ZueiCu  90-7     ^,    ,.     ,  .^,    ^  .,  89 

=  -jjr^ ,  fllr  die  dritte  Reihe  = 


HffZnsCu         101  '  ~  101* 


Ober  die  elektromotorische  Kraft  von  Metallen  etc. 
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Tafel  m. 


Zahl 


Ang^abe 

der 

Co  mbination 


Beobachtete 
Werthe 

unmittelbHr 
nach  der 

Zusammen- 
Stellung 


Beobachtete 

Werthe 

nach  einer 

Stunde 


Beobachtete 
Werthe 
nach  12 
Stunden 


8 


10 


11 


12 


MgclZn 

MgclCu 

ZnclAl 

AlclCu 

ZnclCd 

CdclCu 

ZnclFe 

Fe  cl  Cu 

ZnclSn 

SnclCu 

ZnclBi 

BiclCu 

ZncICo 

CoclCu 

ZnclSb 

SbclCu 

ZnclNi 

CuclNi 

ZnclHg 

CuclHg 

ZnclPt 

CuclPt 

ZnclAu 

CuclAu 


80,0  77,2 

180,4  177,3 

16,5  19,8 

84.5  80,2 
20,2  25,1 

79.6  76,4 
45,9  47,3 
53,5  52.8 
52,0  52,3 

48.7  48,2 
61,9  63,9 

37.0  37,4 

73.1  73,2 
27,4  27,0 
80,9  80,4 

19.2  20,0 
108,9  103,7 

9,0  3,5 

113,2  114,4 

13,4  14,4 

157,7  158,0 

57,4  58,4 

195,0  194,2 

94,4  94,5 

ZnclCu  =  100-0. 


77,6 

177,8 
22,3 
77,6 
25,0 
75,9 
84,0 
16,6 
52,7 
47,7 
66,5 
33,7 
72,0 
28,2 
42,6 
57,7 

101,8 
1,6 

120,0 
20,2 

157,7 
57,2 

199,0 
98,5 


Die  Spannangsreihe  der  Metalle  in  den  Lösungen  ihrer 
Chloride  ist  demnach  folgende: 


—  Mg,  Zn,  AI,  Cd,  Fe,  Sn,  Bi,  Co,  Sb,  Cu,  Ni,  Hg,  Pt,  Au 
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Vergleicht  man  diese  Spannnngsreihe  mit  der  vorhergehen- 
den ;  so  ündet  man ;  dass  einige  Metalle  ihren  Platz  vertaoseht 
haben. 


Das  zur  Untersuchung  nöthige  Materiale  wurde  aus  der 
Fal^rik  des* Herrn  Dr.  Th.  Schuchardt  in  Görlitz  als  chemisch 
rein  bezogen.  Das  Platin-  und  Goldchlorid  stellte  mir  mein 
Freund,  Herr  J.  Mayrhofer,  in  vollkommen  neutraler  Lösung 
dar,  wofttr  ich  ihm  meinen  herzlichsten  Dank  ausspreche. 

Zum  Schlüsse  fühle  ich  mich  angenehm  verpflichtet,  dem 
Herrn  Director  L.  Boltzmann  fttr  die  Anregung  zu  dieser 
Arbeit  sowohl,  als  fUr  die  freundliche  Unterstützung  während 
derselben,  meinen  innigsten  Dank  auszudrücken. 


Um  den  raschen  Fortschritten  der  medicinischen  Wissen- 
schaften und  dem  grossen  ärztlichen  Lese-Publicum  Rechnang  za 
tragen,  hat  die  mathem.-naturwissenschaftliche  Classe  der  kais. 
Akademie  der  Wissenschaften  beschlossen/ vom  Jahrgange  1872 
an  die  in  ihren  Sitzungsberichten  veröffentlichten  Abhandlungen 
aus  dem  Gebiete  der  Physiologie,  Anatomie  und  theoretischen 
Medicin  in  eine  besondere  Abtheilung  zu  vereinigen  und  von  die- 
ser eine  erhöhte  Auflage  in  den  Buchhandel  zu  bringen. 

Die  Sitzungsberichte  der  math.-naturw.  Classe  werden  daher 
vom  Jahre  1862  (Band  LXV)  an  in  folgenden  drei  gesonderten 
Abtheilnngen  erscheinen,  welche  auch  einzeln  bezogen  werden 
können : 

I.  Abtheilung:  Enthält  die  Abhandlungen  aus  dem  Gebiete 
der  Mineralogie,  Botanik,  Zoologie,  Geologie  und  Paläon- 
tologie. 

II.  Abtheilung:  Die  Abhandlungen  aus  dem  Gebiete  der 
Mathematik,  Physik,  Chemie,  Mechanik,  Meteorologie  und 
Astronomie. 

ni.  Abtheilung:   Die   Abhandlungen  aus   dem  Gebiete  der 
Physiologie,  Anatomie  und  theoretischen  Medicin. 

Von  der  I.  und  IL  Abtheilung  werden  jälirlich  5 — 7  und  von 

der  ni.  3 — 4  Hefte  erscheinen. 

*• 

Dem  Berichte  über  jede  Sitzung  geht  eine  Übersicht  aller 

in  derselben  vorgelegten  Abhandlungen  und  das  Veraeichniss  der 

eingelangten  Druckschriften  voran. 

Der  Preis  des  ganzen  Jahrganges  sämmtlicher  drei  Abthei- 
lungen beträgt  24  fl. 

Von  allen  in  den  Sitzungsberichten  erscheinenden  Abhand- 
lungen kommen  Separatabdrücke  in  den  Buchhandel  und  können 
durch  die  akademische  Buchhandlung  Karl  Ger  old's  Sohn  (Wien, 
Postgasse  6)  bezogen  werden. 

Der  akademische  Anzeiger,  welcher  nur  Original-Auszüge 
oder,  wo  diese  fehlen,  die  Titel  der  vorgelegten  Abhandlung 
enthält,  wird,  wie  bisher,  8  Tage  nach  jeder  Sitzung  ausgegeben. 
Der  Preis  des  Jahrganges  ist  1  fl.  50  kr. 
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X.  SITZUNG  VOM  4.  APRIL  1878. 


Der  Präsident  gibt  Nachricht  von  dem  am  20.  März  d.  J. 
erfolgten  Ableben  des  ausländischen  correspondirenden  Mitglie- 
des der  Classe,  Julius  Robert  v.  Mayer  in  Heilbronn. 

Das  Rectorat  der  königl.  Universität  zu  Pavia  ladet  die 
kaiserliche  Akademie  der  Wissenschaften  zur  Theilnahme  an  der 
am  28.  April  d.  J.  dort  stattfindenden  feierlichen  Enthüllung  der 
Statue  des  Physikers  Alexander  Volta  ein. 

Das  w.  M.  Herr  Dr.  Fitzinger  dankt  für  die  ihm  zur 
Durchführung  seiner  Untersuchungen  über  das  Vorkommen  der 
Fische  im  Erlaf-  und  Lunzersee  gewährte  Subvention. 

Das  w.  M.  Herr  Hofrath  R.  v.  Brücke  übersendet  zwei 
Arbeiten  aus  dem  Laboratorium  des  pathologischen  Institutes 
in  München  von  Herrn  Dr.  H.  Tappeiner,  Privatdocent  und 
Assistent  dieses  Instituts : 

1.  „über  die  Einwirkung  von  saurem  chromsauren  Kali  und 
Schwefelsäure  auf  Chlorsäure". 

2.  ^Uber  die  Aufsaugung  der  gallensauren  Alkalien  im  Dünn- 
darme. I.  Abhandlung^. 

Das  c.  M.  Herr  Prof.  H.  Leitgeb  in  Graz  übersendet  eine 
im  dortigen  botanischen  Institute  durchgeführte  Arbeit  des  Herrn 
stud.  phil.  Frank  Schwarz:  „Über  die  Entstehung  der  Löcher 
und  Einbuchtungen  an  dem  Blatte  von  Philodendron^ . 

Das  c.  M.  Herr  Regierungsrath  E.  Mach  in  Prag  Obersendet 
eine  unter  seiner  Leitung  ausgeführte  Arbeit  der  Herren  Dr. 
Gruss  und  0.  Biermann:  ;,Uber  die  Bestimmung  von  Leitungs- 
widerständen auf  elektrostatischem  Wege*'. 

Das  c.  M.  Herr  Prof.  L.  Pfaundler  in  Innsbruck  über- 
sendet einen  Nachtrag  zu  der  in  der  Classensitzung  vom  8.  No- 
vember V.  J.  vorgelegten  Abhandlung  des  Herrn  Ernst  Lech  er: 

28* 


• 


•        • 
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;,Uber  die  Wärmecapacität  der  Mischungen  aus  Methylalkohol 
und  Wasser*^. 

Herr  Prof.  C.  Puschl,  Capitular  des  Benedictiner-Stiftes 
Seitenstetten,  übersendet  eine  Abhandlung  unter  dem  Titel: 
^GrundzUge  der  aktinischen  Wärmetheorie^. 

Das  w.  M.  Herr  Hofrath  Ritter  v.  Hochstetter  tiberreicht 
eine  Abhandlung  des  Herrn  Eugen  Hussak  aus  Graz,  betitelt: 
;,Die  basaltischen  Laven  der  Eifel*'. 

Das  w.  M.  Herr  Prof.  Schmarda  tiberreicht  eine  Abhand- 
lung des  Herrn  M.  J.  Dietl  in  Innsbruck:  ^Untersuchujigei) 
tiber  die  Organisation  des  Gehirns  wirbelloser  Thiere*^.  I.  Ab- 
theilung. (Cephalopoden,  Tethys.) 

Das  c.  M.  Herr  Prof.  Lieben  überreicht  eine  in  seinem 
Laboratorium  ausgeführte  Arbeit  des  Herrn  L.  Hailinger: 
;,Über  Nitrobutylen^. 

Das  c.  M.  Herr  Prof.  v.  Barth  legt  zwei  Abhandlungen  vor 
tiber  Arbeiten,  die  in  seinem  Laboratorium  ausgeführt  wurden : 

XIV.  ^Über  Destillation  des  Elemiharzes  über  Zinkstaub^, 
von  Herrn  G.  Ciamician. 

XV.  ^Uber  Diphenole*',  von  den  Herren  L.  Barth  und 
J.Schreder. 

Herr  Custos  Theodor  Fuchs  überreicht  eine  Arbeit  unter 
dem  Titel:  „ Studien  über  die  Gliederung  der  jüngeren  Tertiär- 
bildungen Ober-Italiens^;  gesammelt  auf  einer  Reise  im  Frtih- 
linge  1877. 

Herr  Dr.  Joh.  Woldfich,  Professor  am  k.  k.  akad.  Gym- 
nasium  in  Wien,  legt  seine  Arbeit  ^Uber  Caniden  aus  dem 
Diluvium^  vor. 

An  Druckschriften  wurden  vorgelegt: 

Acad^mie  des  sciences,  Arts  et  Beiles  Lettres  de  Dijon: 
M6moires.  2«  S6rie,  Tome  XIV.  Ann6es  1866—67.  Döon, 
Paris,  1868;  8^  Tome  XV.  Annfees  1868—69.  Dgon,  Paris, 
1869;  8«.  Tome  XVI.  Ann6e  1870.  Dyon,  Paris,  1871;  8«. 
3"  S6rie,  Tome  IV.  Ann6e  1877.  Dijon,  Paris,  1877;  8». 

Accademia,  Reale  delle  Scienze  di  Torino:  Annuario  per 
l'anno  1877—1878.  Torino,  1877;  8«. 
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Akademie  der  Wissenschaften;  Königl.  Preuss.,  zu  Berlin: 
Monatsbericht,  December  1877.  Berlin,  1878;  8^ 

Annale 8  des  Mines.  VII*  S6rie.  Tome  XII.  6*  Livraison.  de 
1877.  Paris,  1877;  8". 

Apotheker-Verein,  allgem.  österr.:  Zeitschrift  (nebst  An- 
zeigen-Blatt). XVI.  Jahrgang,  Nr.  9  &  10.  Wien,  1878;  4«. 

Astronomische  Nachrichten.  Band  92;  4.  Nr.  2188.  Kiel, 
1878 ;  40. 

Bibliothfeque  universelle:  Archives  des  Sciences  physiques  et 
naturelles.  N.  P.  Tome  LXI*.  Nr.  242.  15  F6vrier  1878. 
Genfeve,  Lausanne,  Paris,  1878;  S^. 

Commission  zur  wissenschaftlichen  Untersuchung  der  deut- 
schen Meere  in  Kiel:  Jahresbericht  für  die  Jahre  1874, 
1875  u.  1876.  IV.,  V.  u.  VI.  Jahrgang.  Berlin,  1878  ;  Fol.  — 
Ergebnisse  der  Beobachtungsstationen  an  den  deutschen 
Küsten  über  die  physikalischen  Eigenschaften  der  Ostsee 
und  Nordsee  und  die  Fischerei.  Jahrgang  1873.  Heft  1 — 12. 
Beriin,  1874;  quer.4«.  —  Jahrgang  1874.  Heft  1—12. 
Berlin,  1874;  quer-4«.  -  Jahrgang  1875.  Heft  1—12. 
Berlin,  1876;  quer-4o.  —  Jahrgang  1876.  Heft  1  —  12. 
Berlin,  1877;  quer-4.  —  Jahrgang  1877.  Einleitungsheft. 
Berlin,  1878;  quer-4^  Heft  1  u.  2,  Jänner  u.  Februar  1878. 
Berlin;  quer-4®. 

Comptes  rendus  des  seances  de  TAcad^mie  des  Sciences.  Tome 

LXXXVI,  Nrs.  10  et  11.  Paris,  1878;  4«. 
Ernst,  A.:  Estudios  sobre  las  Deformaciones,  Enfermedades  y 

Euemigos  del  arbol  de  Cafe  en  Venezuela.  Caracas,  1878;  4^ 
Gesellschaft,    Deutsche    Chemische,    zu   Berlin:    Berichte. 

XI.  Jahrgang,  Nr.  5.  Berlin,  1878;  8^ 

—  k.  k.,  der  Arzte:  Medizinische  Jahrbücher.  Jahrgang  1878, 
I.Heft.  Wien,  1878;  8«. 

—  k.  k.  geographische,  in  Wien:  Mittheilungen.  Bd.  XXI  (neuer 
Folge  XI),  Nr.  2.  Wien,  1878;  4». 

—  naturforschende  in  Basel:  Verhandlungen.  VI.Theil,  3.  Heft. 
Basel,  1878;  8». 

—  naturwissenschaftliche,  Isis  in  Dresden:  Sitzungsberichte. 
Jahrgang  1877.  Juli  bis  December.  Dresden,  1878;  8^ 
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Gesellschaft,  österr., fUr Meteorologie :  Zeitschrift. XIII. Band, 
Nr.  6  &  7.  Wien,  1878;  4^ 

Gewerbe-Verein,  n.-ö.:  Wochenschrift.  XXXIX. Jahrgang. 

Nr.  11,  12  u.  13.  Wien,  1878;  4». 

Gi essen,  Universität:  Akademische  Gelegenheitsschriften  pro 

1877.  Giessen ;  4P  und  8^ 

Governo,  I.  R.  marittimo  in  Trieste  e  Reale  in  Fiume:  An- 
nuario  marittimo  per  Tanno  1878.  XXVIII.  Annata.  Trieste, 

1878;  8«. 

Ingenieur-  und  Architekten -Verein,  österr.:  Wochenschrift, 
m.  Jahrgang,  Nr.  12  u.  13.  Wien,  1878;  4^ 

Militär-Comit^,  k.  k.  technisches  und  administratives:  Be- 
richte Über  die  Thätigkeit  und  die  Leistungen  im  Jahre 
1876.  Wien,  1877;  4^  —  Jahrgang  1878.  2.  Heft.  Wien, 
1878;  8». 

Nature.  Vol.  XVII.  Nrs.  438  &  439.  London,  1878;  4«. 

Reichsanstalt,  k.  k.  geologische:  Verhandlungen.  Jahrgang 

1878,  Nr.  5.  Wien ;  4o, 

„Revue  politique  et  litt^raire"  et  „Revue  scientifique  de  la 
France  et  de  l'Etranger.  VIP  Ann6e,  2*  S6rie,  Nrs.  38  &  39. 
Paris,  1878;  4« 

Ru2i6ka,  Job.:  Bericht  der  allgemeinen  Arbeiter-Kranken- 
und  Invaliden-Casse  in  Wien.  Wien;  gr.  4^ 

Schick,  Bernhard:  Duplex-  u.  Multiplex-Hughes-Telegraphen- 
Typendnick.  Wien,  1878;  8». 

Societä,  J.  R.  agraria  di  Gorizia:  Atti  e  Memorie.  Anno  XVn. 
Nuova  Serie.  Nr.  1  &  2.  Gorizia,  1878;  4^ 

Societä  des  Ingenieurs  civils:  M^moires  et  compte  rendu  des 
travaux.  Novembre  et  Döcembre  1877.  3*  S6rie.  30'  ann6e. 
6'Cahier.  Paris,  1877;  4^ 

—  entomologique  de  Belgique.  S6rie  2.  Nrs.  48  &  49.  Bru- 
xelles,  1878;  8^ 

—  Royale  de  Sciences  de  Li6ge :  Mimoires.  2*  S6rie.  Tome  VI. 
Bruxelles,  Londres,  Paris  et  Berlin,  1877;  4®. 

Society,  the  American  geographica!:  Bulletin.  Nr.  5.  New- 
York,  1877;  8». 
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Verein,  militär- wissenschaftlicher :  Organ.  XVI.  Band.  Separat- 

Beilage  zum  1.  Hefte.  Wien,  1878;  8».    -    XVI.  Band, 

2.  Heft.  1878.  Wien;  8». 
—  nassanischer  für  Naturkunde :  Jahrbücher.  Jahrgang  XXIX 

u.  XXX.  Wiesbaden,  1876  &  1877 ;  8«. 
Wiener  Medizin. Wochenschrift.  XXVIII.  Jahrgang,  Nr.  12  &  13. 

Wien,  1878;  4«. 
Wissenschaftlicher    Club:   Jahresbericht  1877/78.    Wien, 

1878;  8» 
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Über  Nitrobulylen. 

I.  Abhandlung. 
Von  L.  Haitinger. 

(Aus  dem  Laboratorinm  des  Herrn  Prof.  A.  Lieben.) 

Als  einer  der  wesentlichsten  Unterschiede  zwischen  den 
Körpern  der  sogenannten  Fettreihe  und  den  aromatischen  Ver- 
bindungen wurde  bisher  das  Verhalten  derselben  gegen  Salpeter- 
säure angesehen.  Bei  den  meisten  Körpern,  welche  den  Benzol- 
kem  enthalten,  gelingt  es  bekanntlich  leicht  durch  blosse  Behand- 
lung mit  concentrirter  Salpetersäure  die  NO^-Gruppe  derart  in 
dasMolectil  einzufllhren,  dass  der  Stickstoff  direct  mit  dem  orga- 
nischen Eeste  in  Verbindung  tritt,  dass  wahre  Nitrokörper  ent- 
stehen. Bei  den  Körpern  der  Fettreihe  dagegen  sind  auf  diese 
Weise  —  wenn  man  von  den  noch  äusserst  wenig  untersuchten 
Nitren äuren  absehen  will  —  bloss  Nitrite  oder  Nitrate  erhalten 
worden,  Verbindungen,  welche  den  salpetrig  und  salpetersauren 
Salzen  an  die  Seite  zu  stellen  sind. 

Die  tertiären  Alkohole  der  Fettreihe  lassen  sich  jedoch  in 
manchen  Beziehungen  mit  den  Phenolen  vergleichen,  und  ist  daher 
die  Möglichkeit  einer  Nitrirung  derselben  a  priori  nicht  ausge- 
schlossen. Die  Verbindungen  beider  Körperklassen  enthalten  die 
dreiwerthige  Atomgruppe  COH,  welche  hier  bloss  mit  anderen 
Kohlenstoffatomen  in  Verbindung  gedacht  werden  kann,  und  diese 
Struktur  des  Molectils  erklärt  auch,  warum  durch  Einwirkung 
von  Sauerstoff  weder  Aldehyde  noch  Ketone  entstehen  können. 
Soll  dennoch  eine  Oi^ydation  stattfinden,  so  muss  eine  Zerreissung 
des  Molectils  erfolgen,  ein  Umstand,  welcher  der  Ausfllhrung  einer 
Nitrirung  nur  gtlnstig  sein  kann.  Von  diesen  Betrachtungen  aus- 
gehend forderte  mich  Herr  Prof.  Lieben  auf  die  Einwirkung 
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von  Salpetersäure  auf  tertiären  Butylalkohol  oder  Trimethylcar- 
binol  einem  eingehenden  Studium  zu  unterziehen.  ^ 

Ich  gebe  in  Folgendem  eine  Beschreibung  der  zu  diesem 
Zweck  angestellten  Versuche,  welche  allerdings  nicht  zur  Dar- 
stellung des  erwarteten  Nitrobutylalkohols,  jedoch  zu  dem  aus 
diesem  durch  Wasserabspaltung  entstehenden  Nitrobutylen  geftlhrt 
haben.  Bezüglich  des  Ausgangsmateriales  will  ich  nur  kurz  er- 
wähnen, dass  das  Trimethylcarbinol  nach  der  vortrefflichen  Me- 
thode Butler ow's  (aus  Isobutylen)  bereitet  war,  einen  voll- 
kommen Constanten  Siedepunkt  zeigte,  und  bei  gewöhnlicher 
Temperatur  erstarrte.  Die  Salpetersäure  war  durch  etwas  sal- 
petrige Säure  schwach  gelbroth  gefärbt  und  hatte  ein  specifisches 
Gewicht  von  1'52. 

Einwirkung  von  Salpetersäure  auf  Trimethylcarbinol. 

Trägt  man  Trimethylcarbinol  portionenweise  in  Salpeter- 
säure ein,  so  erfolgt  eine  heftige  Beaction,  welche  sich  durch 
massenhafte  Entwicklung  von  rothen  Dämpfen  und  starke  Erwär- 
roong  bemerkbar  macht.  Aus  dem  erhaltenen  Producte  kann  man 
durch  Versetzen  mit  Wasser  ein  schweres  stickstoffhaltiges  Oel 
abscheiden^  doch  gibt  diese  Art  der  Nitrirung  nur  geringe  Aus- 
beuten; der  grösste  Theil  des  Butylalkohols  wird  oxydirt.  Viel 
bessere  Resnltate  erhält  man  aber  bei  Anwendung  des  umgekehr- 
ten Verfahrens,  indem  man  die  Salpetersäure  tropfenweise  auf 
einen  Uberschuss  von  Trimethylcarbinol  einwirken  lässt.  Man 
erhält  so  das  obenerwähnte  Ol  in  reichlicher  Menge,  obwohl  sich 
auch  hier  die  Oxydation  nicht  ganz  vermeiden  lässt.    Nach  n:eh- 

1  Von  demselben  Gedanken  geleitet,  habe  ich  vor  einigen  Jahren 
Herrn  F.  Loidl  veranlasst,  die  Einwirkung  von  Chlor  auf  Trimethylcar- 
binol zu  untersuchen,  die  Untersuchung,  die  damals  leider  nicht  vollständig 
durchgeführt  werden  konnte,  zeigte,  dass  lediglich  gechlorte  Substitutions- 
producte  des  Butylens  erhalten  werden.  (Bericht  der  deutsch,  ehem.  Ges. 
1875,  p.  1017.)  Mein  geehrter  Freund  Prüf.  Butler  ow  theilte  mir  mit  Bezug 
darauf  mit,  dass  er  bei  einem  vor  längerer  Zeit  ausgefiihrten  vorläufigem 
Versuche  über  die  Einwirkung  vonBrom  auf  Trimethylcarbinol  ein  Gemenge 
von  C4HgBr2,  C4H9Br  und  wahrscheinlich  gebromten  Derivaten  derselben 
erhalten  habe.  Man  sieht  aus  diesen,  wie  aus  den  oben  dargelegten  Resul- 
taten Ha  i  tinge  r's,  dass  die  Leichtigkeit,  mit  der  der  tertiäre  Butylalkohol 
Butylen  abspaltet,  ein  schwer  zu  überwindendes  Hinderniss  für  Gewinnung 
directer  Substitutionsproducte  desselben  abgibt.  Lieben. 


430  Haitinger. 

reren  Versuchen  erschien  mir  folgendes  Verfahren  als  das  zweck- 
niässigste. 

In  ein  kleines,  mit  einem  Rückflussktthler  verbundenes  Kölb- 
chen  werden  etwa  10  Gr.  Trimethylcarbinol  gebracht,  mit  einer 
ebenso  grossen  Salpetersäuremenge  wird  ein  gleichfalls  mit  dem 
Kölbchen  verbundener  Tropftrichter  beschickt.  Man  lässt  nun 
anfangs  ohne  weitere  Vorsichtsmassregeln  die  Säure  ziemlich 
rasch  eintropfen,  wobei  jeder  einfallende  Tropfen  mit  einem 
eigenthümlichen  Geräusch  und  unter  starker  Erwärmung  reagirt. 
Nachdem  etwa  ein  Drittel  oder  die  Hälfte  der  Säure  eingetragen 
ist,  beginnt  die  bis  dahin  nur  sehr  schwache  Gasentwicklung 
sich  rasch  zu  steigern,  die  Flüssigkeit  geräth  ins  Sieden  und  ver- 
ändert ihre  gelbrothe  Farbe  in  eine  schön  grüne.  Sobald  die 
ersten  Anzeichen  dieser  heftigen  Reaction  auftreten,  muss  man  den 
Säurezufluss  sofort  abstellen,  eventuell  sogar  das  Kölbchen  durch 
Umgeben  mit  Wasser  kühlen.  Hat  die  Gasentwicklung  etwas 
nachgelassen,  so  kann  man  mit  dem  Eintragen  der  Salpetersäure 
wieder  fortfahren,  nur  hat  man  darauf  zu  sehen,  dass  die  Tem- 
peratur der  Flüssigkeit  weder  zu  hoch  noch  zu  niedrig  werde, 
was  man  durch  schnelleres  oder  langsameres  Zutropfen  der  Säure 
sehr  leicht  erreichen  kann.  Hat  man  von  vorneherein  jede  Er- 
wärmung des  Trimethylcarbinols  vermieden,  so  muss  man,  um 
das  Ende  der  Reaction  herbeizuführen,  schliesslich  schwach  er- 
wärmen oder  längere  Zeit  stehen  lassen.  Ist  aber  die  Einwirkung 
regelmässig  verlaufen,  so  stellt  der  Kolbeninhalt  eine  aus  zwei 
Schichten  bestehende  Flüssigkeit  dar,  von  denen  die  eine  öliger 
Natur  und  schwerer  als  Wasser  eine  schöne  grüne  Farbe  besitzt, 
während  die  andere  aus  verdünnter  Salpetersäure  besteht.  Die 
Producte  mehrerer  solcher  Operationen  werden  nun  vereinigt,  um 
sie  gemeinschaftlich  der  weiteren  Behandhing  zu  unterwerfen. 
Man  schüttelt  zunächst  mit  den  2 — Sfachen  Volum  Wasser,  wobei 
sofort  eine  heftige  Gasentwicklung  stattfindet.  Die  Ursachen 
derselben  sind  bis  jetzt  noch  nicht  ganz  aufgeklärt  und  enthalte 
ich  mich  vorläufig,  eine  Erklärung  dafür  zu  geben ;  nur  so  viel 
steht  fest,  dass  das  Gas  zum  grossen  Theile  aus  Kohlensäure  und 
Stickoxyd  besteht,  dem  kleine  Mengen  eines  brennbaren  Körpers 
beigemengt  zu  sein  scheinen.  Die  ölige  Schichte  nimmt  sehr  an 
Volumen  ab  und  ändert  ihre  Farbe  in  Gelb.  Man  wäscht  sie  noch 
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5 — Tmal  mit  erneuerten  kleinen  Quantitäten  Wasser,  um  ausser 
überschüssiger  Salpetersäure  und  Trimethylcarbinol  auch  die 
Oxydationspro  du  cte  des  letzteren  wegzuschaffen.  Dieses  so 
behandelte  Product  ist  beipi  Aufbewahren  einer  freiwilligen  Zer- 
setzung unterworfen,  es  färbt  sich  unter  schwacher  Gasentwick- 
lung braun  und  trübt  sich  durch  Abscheidung  einer  wässerigen 
Schichte. 

Da  die  Substanz  in  diesem  Zustande  nicht  wohl  eine  ein- 
heitliche Verbindung  sein  kann,  und  dieselbe  bei  der  Destillation 
unter  gewöhnlichen  Druck  rapid  zersetzt  wird,  so  wählte  ich  die 
Destillation  unter  verringertem  Drucke  als  Mittel  der  weiteren 
Reinigung.  Der  Siedepunkt  des  mit  salpetersaurem  Kalk  getrock- 
neten Körpers  erhob  sich  (beim  Destilliren  unter  40  Mm.  Druck) 
ganz  allmäligbis  zu  80°,  wo  er  nahezu  constant  blieb,  und  etwn 
der  vierte  Theil  der  Gesammtmenge  tiberging,  während  .sehr  viel 
einer  braunen  zähen  Masse  als  Rückstand  verblieb.  Die  erhaltenen 
flüchtigen  Producte  waren  ohne  weitere  Zersetzung  destillirbar ; 
nichtsdestoweniger  war  es  mir  aber  unmöglich  auf  diesem  Wege 
zu  vollkommen  reinen  Producten  zu  kommen ,  wie  folgende  bei 
der  Analyse  der  bei  80°  übergehenden  Fractionen  erhaltenen 
Zahlen  beweisen. 

Gefunden 
I  II  III  Berechnet  für  C^H^NOa 

C 46-33     45-56     46-94  ^"^"^'It^S^  ' 

H 6-74       6-59       6-73  6-93 

Die  Substanz  III  war  bereits  achtmal  sorgfaltig  destillirt 
worden,  und  trotzdem  weichen  die  gefundenen  Zahlen  noch  ziem- 
lich von  den  ihnen  am  nächsten  kommenden  fllr  C^H.NO,  be- 
rechneten ab.  Wurde  aber  die  soweit  gereinigte  Hubstanz  einer 
Fractionirung  bei  gewöhnlichem  Drucke  unterzogen,  so  gelang 
es  leicht  die  Reinigung  zu  vervollständigen.  Es  findet  bei  der 
Destillation  allerdings  eine  merkliche  Zersetzung  statt,  welche 
sich  durch  Bildung  von  Wasser,  Kohlensäure,  Stickoxyd  und 
Blausäure  einerseits  und  eines  braunen  Rückstandes  ander- 
seits kundgibt,  jedoch  nimmt  dieselbe  in  dem  Masse  ab,  »1$  die 
Trennung  eine  vollständigere  wird,  ohne  freilich  ganz  aufzuhören. 
Die  unter  gewöhnlichem  Drucke  bei  154"*  — 158**  siedende  Frac- 
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tion  beträgt  beiläufige — 10®/^,der  angewandten  Menge  Trimethyl- 
carbiuol  und  wurde  nach  sorgfältigem  Trocknen  mit  entwässer- 
tem salpetersaurem  Kalk  der  Analyse  unterworfen. 

I.  0-2332  Gr.  Substanz  gaben  0- 1484  GnHjO  und  0-4042  Gr. 
COj,  0-2014  Gr.  Substanz  gaben  bei  der  volumetrischen 
Stickstoffbestimmung  24-6  CC  Stickstoff  bei  17**  und  unter 
747-1  Mm.  Druck. 

II.  0-1935  Gr.  Substanz  einer  anderen  Darstellung  gaben 
0-1238  Gr.  H,0  und  0-3372  Gr.  CO^. 


c. 

Gefunden 
, . .  47-27  47-52 

Berechnet  filr 
CtHjNO, 

H. 

. ..    7-06     7-11 

6-93 

N. 

. . .  13-92 

13-86 

Dieses  Analysenergebniss  beweist  mit  genügender  Sicher- 
heit, dass  hier  ein  Körper  von  der  Formel  C^H^NO^  vorliegt, 
also  ein  Substitution sproduct  des  Butylens.  Nach  den  weiter 
unten  angeführten  Reactioncn  hat  man  allen  Grund  anzunehmen, 
dass  diese  Verbindung  eine  wirkliche  Nitrogruppe  enthalte;  ich 
will  sie  daher  von  nun  an  als  Nitrobutylen  bezeichnen.  Ob  dieser 
Körper  ein  unmittelbares  Product  der  Einwirkung  von  Salpeter- 
sJiure  auf  Trimethylcarbinol  sei,  oder  erst  bei  der  nuchfolgenden 
Behandlung  entsteht,  will  ich  vorläufig  dahin  gestellt  sein  lassen. 

Das  Nitrobutylen  ist  ein  schwach  gelb  gefSrbtes  Ol  von 
äusserst  stechendem  Geruch  und  brennendem  Geschmack;  es 
ist  schwerer  als  Wasser  und  in  diesem  nahezu  unlöslich.  Es 
siedet  unter  normalem  Barometerstand  bei  154 — 158®  unter 
seliwacher  Zersetzung,  in  luftverdünntem  Räume  ist  es  jedoch 
unverändert  destillirbar. 

Anstatt  die  sehr  umständliche  Destillation  im  Va<'unm  zur 
vorläufigen  Reinigung  des  Rohproductes  zu  benutzen,  kann  man 
auch  das  letztere  mit  Wasserdampf  destilliren.  Es  bleibt  auch 
hier  ziemlich  viel  einer  dicken  gelben  Masse  im  Rttckstand,  wäh- 
rend sich  das  Nitrobutylen  noch  stark  mit  anderen  Körpern 
verunreinigt,  als  Ol  im  Destillate  abscheidet.  Es  wird  vom  Wasser 
getrennt  mit  salpetersaurem  Kalk  getrocknet  und  fractionirt 
(lestillirt.  Bei  der  ersten  Destillation  tritt,  sobald  die  Temperatur 
der  Flüssigkeit  80 — 100*  erreicht  hat,  eine  noch  nnerklärbare 
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heftige  Zersetzung  ein,  welche,  wenn  man  mit  einigermassen 
beträchtlichen  Quantitäten  arbeitet,  leicht  gefährliche  Dimensionen 
annehmen  kann.  Es  treten  hier  wieder  die  oben  erwähnten  Pro- 
ducte,  aber  in  relativ  viel  bedeutenderer  Menge  auf,  und  kann 
aus  dem  braunen  Rtickstande  durch  Destillation  mit  Wasser  noch 
eine  erhebliche  Quantität  von  Nitrobutyleu  erhalten  werden. 


Was  die  anderen  durch  Einwirkung  von  Salpetersäure  auf 
tertiären  Butylalkohol  entstehenden  Producte  betrifft,  so  sind 
dieselben  durch  die  beschriebene  Behandlung  in  drei  Gruppen 
gebracht  worden:  1.  gasförmige  Körper,  2.  in  Wasser  lösliche 
und  3.  in  Wasser  unlösliche  Flüssigkeiten. 

Das  bei  der  Nitrirung  entweichende  Gas  besteht  zum  gröss- 
ten  Theile  aus  Kohlensäure  und  Stickoxyd ,  enthält  aber  auch 
eine  geringe  Menge  eines  durch  Brom  absorbirbaren  Gases,  wel- 
ches ohne  Zweifel  als  Butylen  anzusehen  ist. 

Das  Waschwasser  des  Kohproductes  enthält  neben  tiber* 
schttssiger  Salpetersäure  noch  etwa  '20 — 307o  des  angewandten 
Butylalkohols.  Ausserdem  wurde  darin  auch  Essigsäure  und 
Oyanwasserstoffsäure  nachgewiesen,  welche  letztere  übrigens, 
wie  oben  bemerkt,  auch  bei  der  Destillation  des  Nitrokörpers 
auftritt.  Jedoch  darf  die  Bildung  dieser  Substanz  nicht  allzu  be- 
fremdlich erscheinen,  da  nach  Hübner  und  Post  (Berichte  der 
deutsch,  ehem.  Ges.  1872,  p.  408)  selbst  Nitroderivate  des  Ben- 
zols unter  Umständen  Blausäure  abzuspalten  im  Stande  sind. 
Die  Essigsäure  wurde  auf  folgende  Weise  isolirt  und  als  Silber- 
salz bestimmt.  Von  den  mit  Natriumcarbonat  neutralisirten 
Waschwässern  wurde  das  unveränderte  Trimethylcarbinol  ab- 
destillirt,  der  Rückstand  zur  Trockne  gebracht  und  mit  Alkohol 
extrahirt ;  der  alkoholische  Auszug  eingedampft,  und  zur  Entfer- 
nung der  letzten  Mengen  von  Natriumnitrat  neuerdings  mit  einer 
kleineren  Quantität  Alkohol  behandelt.  Das  Filtrat,  welches  nur 
mehr  Spuren  anorganischer  Salze  enthielt ,  wurde  zur  Trockne 
gebracht  und  mit  Schwefelsäure  destillirt.  Aus  dem  stark  sauren 
Destillate  wurde  durch  Sättigen  mit  feuchtem  Silberoxyd  ein 
Silbersalz  dargestellt  und  dieses  analysirt.  Es  ergaben  sich  64*457o 
Silber, während  sich  für  essigsaures  Silber64*677oSilber  berechnen. 
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Über  die  im  gewaschenem  Rohproducte  neben  Nitrobutylen 
befindlichen  Substanzen  werde  ich  mir  erlauben ,  in  einer  wei- 
teren Mittheilnng  zu  referiren. 

Bedaetion  des  Nitrobaty lens. 

Das  Nitrobutylen  sollte  als  wirklicher  Nitrokörper  nach  den 
bisherigen  Annahmen  bei  derBehandlungmitnascirendem  Wasser- 
stoff ein  entsprechendes  Amin  liefeni.  Ich  erhielt  jedoch  selbst 
bei  Anwendung  der  verschiedensten  Reductionsmittel  als  Haupt- 
product  stets  Ammoniak,  dem  nur  geringe  Spuren  eines  Amins 
beigemengt  waren.  Das  letztere  gab  sich  im  freien  Zustande 
durch  seinen  charakteristischen  Geruch  und  in  seinen  Salzen 
durch  die  bekannte  Carbylaminreaction  zu  erkennen;  auch  zeigte 
die  »löslichste  Fraction  des  durch  geeignete  Behandlung  darge- 
stellten Platindoppelsalzes  immer  einen  etwas  kleineren  Platin- 
gehalt, als  sich  ftlr  reinen  Platinsalmiak  berechnet. 

Ausser  diesen  alkalischen  Körpern  wurden  zwei  verschie- 
dene neutrale  Substanzen  erhalten,  von  denen  die  eine  in  Wasser 
fast  unlöslich,  die  andere  schwerlöslich  ist  und  alkoholischer 
Natur  zu  sein  scheint.  Auf  die  nähere  Untersuchung  derselben 
musste  ich  aber  wegen  der  Schwierigkeit,  sie  in  grösserer  Menge 
zu  erhalten,  vorläufig  verzichten. 

Das  bei  den  Reductionsversuchen  erhaltene  Resultat  konnte 
den  Gedanken  nabelegen,  die  beschriebene  Verbindung  sei  kein 
Nitrokörper,  gondern  Nitrit.  Das  Verhalten  zu  Wasser  oder  Al- 
kalien schien  geeignet,  darüber  Aufschluss  zu  geben. 

Einwirkung  von  Wasser  auf  Nitrobatylen. 

2'5  Gr.  Nitrobutylen  wurden  mit  50  CC  Wasser  in  einem 
zugeschmolzenen  Rohre  durch  60  Stunden  auf  etwa  100*  erhitzt, 
wodurch  eine  vollständige  Lösung  des  ersteren  erfolgte.  Beim 
Oeffnen  war  absolut  kein  Druck  im  Innern  des  Rohres  zu  bemer- 
ken, es  war  daher  kein  gasförmiger  Körper  gebildet  worden. 
Auch  keine  Säure  war  entstanden;  denn  5  Mg.  Atznatron  genüg- 
ten, um  der  Flüssigkeit  eine  alkalische  Reaction  zu  geben.  Der 
Inhalt  des  Rohres  wurde  nun  der  Destillation  unterworfen,  wobei 
mit  den  ersten  Partien  ein  auf  Wasser  schwimmendes  Ol  über- 
ging, während  der  Rückstand  ausser  Spuren  von  Natronsalzen 
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nichts  als  Wasser  enthielt.  Das  erwähnte  leichte  Ol  wurde  durch 
Abheben  und  wiederholtes  Destilliren  der  wässerigen  Lösung' 
vollständig  abgeschieden  und  schliesplich  durch  Chlorcalcium 
getrocknet 

Bei  der  Analyse  ergab  es  37-38%  C  und  6-847^,  H,  Zahlen, 
welche  sich  den  ftlr  einen  Nitrobutylalkohol  berechneten 
(40-347o  ^  ^^^  '^•577o  H)  einigermassen  nähern.  Es  lag  daher 
nahe,  die  Reaction  gemäss  folgender  Gleichung  zu  erklären : 

Indess  zeigte  eine  zur  weiteren  Reinigung  unternommene 
fraetionirte  Destillation  sehr  bald,  dass  ein  Gemenge  zweier  Kör- 
per vorlag.  Nach  zweimaligem  Destilliren  hatten  sich  die  Haupt- 
mengen  in  den  Fractionen  67—59**  und  100—102**  angesam- 
melt^ während  die  Mittelfractionen  sehr  unbedeutend  waren.  Da 
die  vorhandene  Substanzmenge  eine  fortgesetzte  Reinigung  auf 
diesem  Wege  nicht  zuliess,  so  wurden  die  betreffenden  Fractionen 
nach  dem  Trocknen  mit  Ghlorcalium  direct  der  Analyse  unter- 
worfen, um  wenigstens  ungefähre  Anhaltspunkte  znrBeurtheilung 
ihrer  Zusammensetzung  zu  erhalten. 

0-1809  Gr.  der  Fraction  57—59  gaben  0-1 635  H,0  und  0-3940  CO., 
0-2171  „     „         „       100-102  „      0-0998H8O   n  0-1860CO,. 
Berechnet  Gefunden   Berechnet 

C.... 62-07  59-40  23-36  19-67 

H  ....10-34  10-04  511  4-92 

Aus  diesen  Resultaten  wird  es  sehr  wahrscheinlich,  dass  die 
erste  Fraction  der  Hauptmenge  noch  aus  Aceton,  die  letzte  aus 
Nitromethan  bestand ,  eine  Voraussetzung,  welche  sehr  gut  mit 
den  beobachteten  Siedpunkten  tibereinstimmt,  da  Aceton  bekannt- 
lich bei  56**  und  Nitromethan  nach  Meyer  bei  99°,  nach  Prei- 
bisch  bei  100-102**  siedet.  ^ 

In  der  That  besass  die  erste  Fraction  einen  unverkenn- 
baren Acetongeruch,  war  in  allen  Verhältnissen  mit  Wasser  misch- 
bar und  gab  namentlich  die  charakteristische  Verbindung  mit 


<  Die  Gegenwart  des  Nitromethans  erklärt  die  UnlÖslichkeit  des  aus 
einem  Gemenge  von  diesem  E(^rper  mit  Aceton  bestehenden  Öles. 


436  Haitinger. 

Natriumbisulfit.  Die  höher  siedende  Substanz  besass  den  eigen- 
thUmliehen  Geruch  des  Nitromethans,  war  in  Wasser  schwer 
löslich  nnd  sank  in  diesem  zu  Boden.  Sie  löste  sich  leicht  in 
Kalilauge  und  gab  dann  mit  Kaliunmitrit  und  Schwefelsäure  die 
bekannte  rothe  Nitrolsäure-Reaction  Meyer's. 

Um  jedoch  einen  vollkommen  stichhältigen  Beweis  fUr  die 
Gegenwart  des  Nitromethans  zu  erbringen,  unterwarf  ich  den 
Rest  der  betreffenden  Fraction  mit  den  Mittelfractionen  vereinigt 
einer  Reduction.  Zu  dem  Ende  wurde  die  Substanz  mit  der  ent- 
sprechenden Menge  Eisenfeile  und  Essigsäure  am  RückflusskUhler 
erhitzt ,  wobei  sofort  eine  heftige  Reaction  eintrat,  nach  deren 
Beendigung  noch  einige  Zeit  im  Sieden  erhalten  wurde.  Sodann 
wurde  mit  Kalilauge  übersättigt  und  abdestillirt.  Das  Destil- 
lat, das  einen  intensiven  dem  Ammoniak  ähnlichen  Geruch  zeigte, 
wurde  mit  Salzsäure  neutralisirt  und  zur  Trockne  gebracht.  Es 
hinterblieb  eine  weisse,  dem  Salmiak  ähnliche  Masse,  welche  aber 
in  heissem  Alkohol  ziemlich  leicht  löslich  war,  und  aus  dieser 
Lösung  in  grossen  durchsichtigen  Blättern  erhalten  werden  konnte. 
Eine  massig  concentrirte  wässerige  Lösung  dieses  Salzes  gab 
beim  Versetzen  mit  Platinchlorid  einen  gelben  Niederschlag, 
welcher  Aussehen  nnd  Verhalten  des  Methylammoniamplatin- 
chlorides  besass. 

0-3546  Gr.  des  bei  100°  getrockneten  Platindoppelsalzes 
ergaben  beim  Glühen  0-1474.  Pt. 

Berechnet  für  (CH,NH,Cl)a  PtCU  Gefunden 

pt^TTTTTT'rrrrir-öe    ^^^"^  "      ^i-s? 

Die  Mutterlauge  dieser  Fällung  wurde  abgedampft  und  durch 

Ausziehen  mit  Alkohol  vom  überschüssigen  Platinchlorid  befreit. 

0-1 324  Gr.  des  so  erhaltenen  Platindoppelsalzes  gaben  0-0550  Pt. 

Berechnet  Gefunden 

Pt  .^77741^  1\^^ 

Diese  beiden  Bestimmungen  beweisen  vollständig,  dass  sich 
bei  der  Reduction  bloss  Methylamin  gebildet  hatte. 

Nach  all  diesen  Reactionen  ist  es  wohl  keinem  Zweifel  unter- 
worfen, dass  die  Producte  der  Einwirkung  von  Wasser  auf  Nitro- 
butylen  aus  Aceton  und  Nitrom  ethan  bestehen,-  den  Vorgang 
versinnlicht  folgende  Gleichung: 

C^H-NO,  ^  H,0  =  C,HeO  -+-  CH3NO,. 


über  Nitrobutylen.  437 

Da  man  nun  bei  einer  so  einfachen  und  glatten  Reaction, 
wie  diejenige  dieser  Wasseraddition  ist,  eine  moleculare  Umlage- 
mng  nicht  wohl  anzunehmen  im  Stande  ist,  so  kann  man  mit 
Sicherheit  schliessen,  dass  die  späterhin  im  Nitromethan  auftre- 
tende Nitrogruppe  im  Nitrobutylen  schon  vorgebildet ,  und  dass 
das  Nitrobutylen  ein  den  Nitrokörpern  der  gesättigten  Kohlen- 
wasserstoffe vollkommen  analoger  Körper  ist. 

Terhalten  des  Nitrobntyleus  gegen  Aetznatron. 

Nitrobutylen  löst  sich  leicht  und  vollständig  in  Natronlauge 
auf,  und  wird  durch  Ansäuern  aus  dieser  Lösung  anscheinend 
anverändert  wieder  abgeschieden.  Versetzt  man  es  aber  mit  alko- 
holischer Natronlauge,  so  entsteht  unter  vorübergehender  Gelb- 
färbung ein  dichter  Niederschlag,  der  aus  einer  organischen 
Natriumverbindung  besteht.  Um  denselben  zu  reinigen ,  wäscht 
man  ihn  mehrmals  mit  absolutem  Alkohol,  presst  zwischen  Filtrir- 
papier  und  trocknet  im  Vacuum.  Die  Substanz  ist,  so  behandelt 
ein  gelbliches  Pulver,  welches  selbst  unter  dem  Mikroskope  nur 
höchst  undeutliche  Spuren  von  Krystallisation  zeigt.  Sie  löst 
sich  ausserordentlich  leicht  in  Wasser,  leicht  in  wasserhaltigem 
Weingeist,  schwer  aber  in  absolutem  Alkohol.  Beim  raschen 
Erhitzen  tritt  Verpuffung  ein,  indem  ein  kohlenhaltiger  Rückstand 
hinterbleibt.  Beim  Aufbewahren  wird  der  Körper  unter  Braun- 
färbung vollkommen  zersetzt. 

I.  0-1856  Gr.  Substanz  mit  H,SO^  behandelt  und  geglüht 
ergaben  0-1048  NajSO^. 

n.  0-2961  Gr.  Substanz  einer  anderen  Darstellung  lieferten 
auf  ähnliche  Weise  behandelt  0-1654  Na^SO^. 

Berechnet  für  Gefunden 

%Na 18-69  18-29     18-10 

Die  Verbindung  besteht  daher  aus  Nitrobutylen,  iu  dem  ein 
Atom  Wasserstoff  durch  Natrium  ersetzt  ist,  sie  ist  Natrium- 
nitrobutylen. 

In  diesem  Falle  verhält  sich  daher  das  Nitrobutylen  ganz 
analog  de«  von  V.  Meyer  entdeckten  Nitroverbindungen  der 
Fettreihe  9  und  ist  die  Existenz  der  Natriumverbindung  an  sich 

Siub.  d.  mathem.-naturw.  Cl.  LXXVII.  Bd.  n.  Abth.  20 
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schon  ein  sicheres  Kriterium  für  die  Natur  der  Nitrogruppe  in 
ihrer  Muttersubstanz. 

Verhalten  des  Nitrobutylens  ^egen  Brom. 

Nachdem  die  Natur  der  Nitrogruppe  im  Nitrobutylen  fest- 
gestellt war^  schien  es  nöthig^  auch  die  in  den  Butylenderrivaten 
vorkommende  doppelte  Bindung,  respective  Additionsfähigkeit^ 
zu  constatiren. 

0-9  vollkommen  reines  Nitrobutylen  wurden  unter  Abküh- 
hmg  so  lange  mit  Brom  versetzt,  bis  die  durch  letzteres  hervor- 
gebrachte Färbung  selbst  nach  längerem  Umschtttteln  nicht  mehr 
verschwand.  - 

Dazu  waren  1-54  6r,  Brom  nöthig,  während  sich  nach  der 


Gleichun 


S 


C^H,NO,  -^  Br,  =  C,H,Br,NO, 

1'44  Gr.  berechnen.  Das  Product  wurde  zunächst  mit  Sodalösung, 
dann  mehrmals  mit  Wasser  gewaschen  und  mit  Chlorcaicium 
getrocknet. 

0-5804  Gr.  Substanz  gaben  0-1433  H^O  mit  0-3877  CO, 
0*1443  Gr.  Substanz  gaben  nach  Carius  im  zugeschmol- 
zenen Rohre  mit  AgNOg  und  HNO3  behandelt  0-2059  BrAg. 

Berech oet  für 
C4H7N0aBr8  Gefunden 

C 18-39  18-22 

H 2-68  2-74 

Br 61-30  60-71 

Die  Verbindung  ist  daher  Nitrobutylenbibromid  oderBibrom- 
nitrobutan.  Frisch  bereitet  ist  sie  von  schwach  grünlicher  Farbe, 
wird  aber  nach  kurzer  Zeit  gelblich.  Sie  besitzt  einen  noch  viel 
Stechenderen  Geruch  als  das  Nitrobutylen  selbst,  hat  ein  sehr 
hohes  specifisches  Gewicht  und  ist  unter  schwacher  Zersetzung 
destillirbar.  Sie  hat  wie  das  Nitrobutylen  schwach  saure  Eigen- 
schaften ,  löst  sich  aber  in  Kalilauge  bedeutend  langsamer  wie 
jenes. 

Die  Additionsiähigkeit  des  Nitrobutylens  ist  durch  die  Bil- 
dung dieses  Körpers  bewiesen. 
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Einwirknn^  Ton  Salzsäure  auf  Nitrobutylen. 

In  der  Hoffnung,  zu  einem  Körper  von  der  Formel  C^HqNOjCI 
einem  Chlomitrobutan  zu  kommen,  Hess  ich  trockenes  Chlor- 
wasserstoffgas auf  Nitrobutylen  einwirken.  Die  Absorption  er- 
folgt rasch  und  leicht,  doch  findet  alsbald  eine  weitere  Zersetzung 
statt,  da  der  Chlorgehalt  des  mit  Wasser  gewaschenen  und  mit 
€hlorcalcium  getrockneten  Productes  stets  um  3  bis  4®/^,  niedriger 
gefunden  wurde,  als  der  obiger  Formel  entsprechende.  Zudem 
konnte  man  im  Waschwasser  der  Substanz  mit  Leichtigkeit  Am- 
moniak und  Hydroxylamin  nachweisen.  Um  nun  die  Endproducte 
dieser  Reaction  zu  erhalten,  wurden  2  Gr.  Nitrobutylen  mit  8  CC 
Salzsäure  von  gewöhnlicher  Concentration  in  einem  zugeschmol- 
zenen Bohre  durch  20  Stunden  auf  lOO""  erhitzt.  Die  Zersetzung 
ist  jedoch  eine  derartig  complicirte,  dass  zu  einer  vollkommenen 
Trennung  der  erhaltenen  Producte  die  in  Arbeit  genommene  Sub- 
stanzmenge nicht  ausreichte.  Mit  Sicherheit  nachgewiesen  wurden 
Ammoniak,  Hydroxylamin  und  Kohlensäure,  während  gegründete 
Vermuthungen  für  die  Bildung  von  Ameisensäure,  Oxybuttersäure 
und  Aceton  vorliegen.  Ich  behalte  mir  jedoch  vor,  diesen  Versuch 
späterhin  mit  einer  grösseren  Menge  von  Ausgangsmaterial  wei- 
ter zu  verfolgen. 

Zur  Constitution  des  Nitrobutylens. 

Nach  dem  Verhalten  des  Nitrobutylens  gegen  Wasser,  Atz- 
natron und  Brom  ist  wohl  kaum  eine  andere  Formel  möglich,  als 
eine  der  folgenden : 

a)  CH3     CH3  b)  CH3     CH,NO, 

C  C 


CHNO3  CH, 

Die  Formel  a)  entspricht  einem  secundären,  die  Formel  b) 
einem  primären  Nitrokörper.  Allerdings  gibt  sowohl  das  Nitro- 
butylen als  auch  seinBibromttr  in  alkalischer  Lösung  mit  Kalium- 
nitrit und  Schwefelsäure  die  nach  Meyer  ftlr  primäre  Nitrokörper 
charakteristische  rothe  Nitrolsäurereaction,  doch  glaube  ich  die- 
sem Umstände  keine  entscheidende  Bedeutung  zuschreiben  zu 

dürfen  ^  da  eine  Addition  von  salpetriger  Säure  oder  eine  Zer- 

29* 
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reissung  des  Moleküls ,  welche  die  Bildnng  primärer  Nitrokörper 
veranlassen  würde,  nicht  ausgeschlossen  ist.  Im  Gegentheile  wird 
die  Formel  b)  durch  den  Reductionsversuch  sogar  nnwahrschein- 
lieh  gemacht,  da  nach  dieser  Constitution  die  Bildung  von  Anmio- 
niak  sehr  auffallend  wäre,  während  das  nach  Formel  a)  zu  er- 
wartende Amin,  für  welches  bis  jetzt  noch  keine  Analogien  be- 
kannt sind,  möglicherweise  gar  nicht  existenzfähig  ist.  Zu  einer 
Entscheidung  dieser  wichtigen  Constitutionsfrage  konnte  mög- 
licherweise die  Darstellung  eines  Monobromnitrobntylenbibromi- 
des  fuhren,  welches  nach  May  er 's  Theorie  über  die  gebromten 
Nitrokörper  noch  saure  Eigenschaften  zeigen  müsste ,  falls  dem 
Nitrobutylen  die  Formel  b)  zukommt,  im  anderen  Falle  aber  ein 
neutraler  Körper  sein  sollte.  Zur  Darstellung  dieser  Verbindung 
befolgte  ich  das  von  Tscherniak  zur  Darstellung  der  Mono- 
bromnitrokörper  angegebene  Verfahren;  der  Bromgehalt  der 
erhaltenen  Verbindung  überstieg  jedoch  den  fbr  ein  Tribromid 
berechneten  bedeutend,  es  hatte  somit  *eine  weitere  Substitution 
von  Wasserstoff  durch  Brom  stattgefunden. 

Zwingende  Gründe  für  die  Annahme  der  einen  oder  der 
anderen  Formel  liegen  daher  nicht  vor,  da  sich  alle  Beactionen 
nach  beiden  Formulirungen  erklären  lassen. 

Die  Reaction  mit  Wasser  kann  folgendermassen  interpretirt 
werden : 

a)         CH,     CH,  CH«     CH. 

V  V 

(5   -+-    OH  ^  OH  =  C  0  H  H-  CHgNOj, 

H-  -  -  -  H  ÖH 


CHNO, 


b)        CH3    CH^NO,         H  CH 


3 


C  -H  OH  -(-  OH  =  C  .95„  H_  CHjNO^ 


OH 
CH.        H  CH3 

In  beiden  Fällen  ist  es  denkbar,  dass  durch  Addition  von 
einem  Molekül  Wasser  zunächst Nitrobutylalkohol  entsteht,  dieser 
aber  sofort  unter  vorübergehender  Anlagerung  eines  zweiten 
Moleküls  Wasser  in  Aceton  und  Nitromethan  gespalten  wird. 
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Dem  Bibromttr  kann  eine  der  beiden  folgenden  Formeln  bei- 
gelegt werden: 

a)  CH3     CH,  b)        CH,     CH.NO, 

C  Br  C  Br 


CHBrNO,  CH,Br 

Es  ist  wabrscbeinlicb,  dass  das  Studium  der  Reactionen  die- 
ses Körpers  am  ehesten  zu  einer  Aufklärung  der  Constitution  des 
Nitrobatylens  führen  wird.  DiessbezOgliche  Versuche  sind  eben 
im  Gange. 

Was  nun  die  Bildung  des  Nitrobutylens  aus  dem  Trimethyl- 
carbinol  anbelangt ,  so  erscheint  es  bis  jetzt  am  wahrscheinlich- 
sten,  dass  der  Alkohol  durch  die  Wirkung  der  Salpetersäure  zu- 
nächst in  Wasser  und  Batylen  zerfällt ,  welch  letzteres  dann  in 
statu  naseendi  nitrirt  wird.  Bestätigt  wird  diese  Annahme  erstens 
durch  das  Auftreten  von  etwas  freiem  Butylen  bei  der  Nitrirung 
und  zweitens  durch  die 

Bildung  Ton  Nitrobutylen  aus  Butylen  und  Salpetersäure. 

Butylen  wird  von  concentrirter  Salpetersäure  unter  starker 
Erwärmung  absorbirt.  Ist  letztere  damit  gesättigt^  so  gleicht  sie 
in  allen  Eigenschaften  dem  aus  Trimethylcarbinol  und  Salpeter- 
säure erhaltenen  Rohproducte.  In  ähnlicher  Weise  wie  jenes  be- 
handelt,  wurde  bei  der  Destillation  eine  relativ  kleine  Fraction 
erhalten,  deren  physikalische  Eigenschaften  mit  den  an  Nitro- 
butylen beobachteten  vollkommen  übereinstimmten.  Ausserdem 
wurde  durch  Versetzen  mit  alkoholischem  Natron  ebenfalls  ein 
Natrinmsalz  erhalten ;  welches  beim  Erhitzen  unter  Rücklassung 
Ton  Kohle  verpuffte.  Es  ist  demnach  wohl  ziemlich  sicher^  dass 
die  aus  dem  Butylen  erhaltene  Substanz  identisch  mit  Nitrobuty- 
len sei.  Ich  werde  die  Untersuchung  dieser  Reaction  fortführen; 
vielleicht  wird  es  auf  diesem  Wege  gelingen,  das  Nitrobutylen 
in  grösserem  Massstabe  zu  erhalten.  Auch  gedenke  ich  das  Ver- 
halten anderer  ungesättigter  Verbindungen  gegen  Salpetersäure 
einem  genauen  Studium  zu  unterwerfen,  um  möglicherweise  zu 
Homologen  des  Nitrobutylens  zu  gelangen. 
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Die  wichtigsten  Ergebnisse  dieser  Untersuchungen  kurz  zu- 
sammengefasst;  sind  daher  folgende : 

1.  Bei  der  Einwirkung  von  Salpetersäure  aufTrimethylcarbinol 
oder  auf  Isobutylen  entsteht  direct  oder  indirect  ein  Körper 
von  der  Formel  C^H^NO^:  Nitrobutylen. 

2.  Dieser  Körper  gibt,  mit  reducirenden  Mitteln  behandelt, 
Ammoniak. 

3.  Durch  Einwirkung  von  Wasser  auf  Nitrobutylen  entstehen 
Aceton  und  Nitromethan. 

4.  Durch  Behandlung  von  Nitrobutylen  mit  alkoholischem 
Natron  erhält  man  Natriumnitrobutylen. 

5.  Nitrobutylen  ist  im  Stande  zwei  Bromatome  zu  addiren. 


Herrn  Professor  Lieben,  meinem  hochverehrten  Lehrer^ 
der  mir  den  Impuls  zu  dieser  Arbeit  gegeben  und  mir  seinen 
gütigen  Rath  und  freundlichen  Beistand  stets  in  zuvorkommend- 
ster Weise  zu  Theil  werden  liess,  sei  zum  Schlüsse  mein  innigster 
Dank  ausgesprochen. 
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Über  das  Verhalten  einiger  Harze  und  Harzsäuren  bei  der 

Destillation  über  Zinkstaub. 


III.  Destillation  des  Elemiliarzes  Aber  Zinkstaub. 

Von  G.  Ciamician. 

(Aua  dem  Universitätslaboratorium  des  Prot',  v.  Barth,  XIV.) 

Als Fortsetzungmeinervorjährigen Untersuchungen,^  und  um 
za  erfahren,  ob  die  verschiedenen  Terpenharze  bei  der  Reduction 
mit  Zinkstaub  gleiche  oder  wenigstens  ähnliche  Producte  liefern/ 
habe  ich  dasElemiharz  dieser  Reaction  unterworfen.  Meine  Wahl 
fiel  auf  dieses  Harz,  weil  dasselbe  auf  leichte  Weise  in  voll- 
kommen reinem,  krystallisiiiiem  Znstande  erhalten  werden  kann. 

Käufliches  Elemiharz  wurde  zerkleinert,  in  einem  grossen 
Cylinder  mit  viel  Alkohol  übergössen  und  damit  stehen  gelassen. 
Der  grösste  Theil  des  Harzes  löst  sich  bald  in  dem  kalten 
Alkohol  auf,  ungelöst  bleibt  bloss  der  krystallisirbare  Antheil  in 
Form  eines  feinen,  in  der  Flüssigkeit  suspendirten  Pulvers.  Sind 
alle  Harzklumpen  verschwunden,  so  filtrirt  man  das  Ganze  durch 
ein  Tuch  und  presst  ab.  Der  Rückstand  wird  nun  gepulvert  mit 


1  Sitzungsber.  d.  Wiener  Akademie,  Bd.  76,  IL  Abth.  —  Ber.  der 
deutschen  ehem.  Gesellschaft,  Bd.  XI,  pag.  269, 

»  Ich  habe  früher  (1.  c.)  erwähnt,  dass  B  r  u  y  1  a  n  ts  bei  der  Destillation 
von  Colophonium  mit  gelöschtem  Kalk  bloss  Substanzen  der  Fettreihe 
erhalten  habe;  in  dem  jungst  erschienenen  Hefte  der  Berliner  Berichte  1878, 
pag.  447  bemerkt  mir  Herr  Bruylants,  dass  er  m  einer  zweiten  Abhand- 
lung (Bull,  de  Tacad.  de  Belgique,  2  S6rie,  tom<'  61  et  tome  62)  auch  der 
Bildung  von  aromatischen  Kohlenwasserstoffen  £rwähnung  gethan  habe. 
Da  die  citirten  Bulletins  mir  nicht  zugänglich  waren  und  auch  in  keinem 
Jahresberichte  diese  Beobachtung  angegeben  wurde,  so  erklärt  sich  mein 
Citat  sehr  einfach. 
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Alkohol  neuerdings  übergössen,  damit  24  Standen  stehen  gelassen, 
filtrirt  und  abgepresst.  Man  erhält  so  eine  weisse,  pulverige 
Masse,  die  in  heissem  Alkohol  gelöst,  worin  sie  sehr  sehwer  lös- 
lieh ist,  sich  beim  Erkalten  in  schönen,  sehr  langen  wayellit- 
artig  gruppirten  Nadeln  ausscheidet. 

Die  weiteren  Operationen  sind  dieselben  wie  jene,  die  bei 
der  Destillation  der  Abietinsäure  beschrieben  wurden,  und  die 
Beductionsprodncte  des  Eleniiharzes  stimmen  auch  zum  grossen 
Theile  mit  jenen  der  Abietinsäure  überein,  ein  Umstand,  der  das 
Wiedererkennen  dieser  Substanzen  sehr  erleichterte. 

Das  feingepulverte  Harz  wurde  in  Portionen  von  je  ::0  Grm. 
mit  der  lOfachen  Menge  Zinkstaub  innig  verrieben  und  in  einer 
weiten  Yerbrennungsröhre  im  Wasserstoffstrome  destillirt.  Uncon- 
densirbare  Producte  traten  keine  auf,  und  daher  war  der  Appa- 
rat zum  Auffangen  der  übergehenden  Producte  ein  sehr  einfacher. 
Man  bedient  sich  zu  diesem  Zwecke,  nach  meinen  Erfahrungen, 
am  besten  folgender  Einrichtung.  Das  rechtwinkelig  gebogene 
Ende  der  Destillationsröhre  verbindet  man  mit  einem  abgespreng- 
ten weiten  Retortenhalse,  der  in  eine  gewöhnliche,  doppelttubu- 
lirte  Vorlage  mündet;  diese  steht  durch  den  anderen  Tnbulus 
mit  einem  circa  6  Ctm.  weiten ,  30  Ctm.  langen  cylindrischen 
Gefäss  in  Verbindung,  das  zu  diesem  Zwecke  an  einem  Ende 
ausgezogen  ist.  Dieses  Gefäss  füllt  man  mit  kleineu  Bimsstein- 
Stücken  und  hat  so  einen  vortrefflichen  Condensationsapparat. 
Aus  dem  Bimsstein  lassen  sieh  die  Kohlenwasserstoffe  (es  sind 
darin  natürlich  nur  die  flüchtigeren  enthalten)  sehr  leicht  mit 
Wasserdampf  austreiben. 

Ich  erhielt  auf  diesem  Wege  aus  800  Grm.  krystallisirtem 
Harz  300  CC.  eines  braunen  Öles,  welches  etwas  leichter  als 
Wasser  war.  Dasselbe  wurde  nun  mit  gespannten  Wasserdäm- 
pfen destillirt  und  so  in  einen  flüchtigen  Theil  (Ä)  und  in  eine 
theerartige  Fraction  (B)  geschieden. 

A.  Das  mit  Wasserdämpfen  flüchtige  Ol  wurde  mit  Natrium 
längere  Zeit  gekocht  und  dann  fractionirt.  Dasselbe  beginnt  bei 
110"^  zu  sieden  und  der  Siedepunkt  steigt  bis  über  200*.  Aus 
den  vielen  anfangs  getrennt  aufgefangenen  Fractionen  liessen 
sich  durch  oft  wiederholtes  Destilliren  zwei  Partien  von  einander 
scheiden,  wovon  die  eine  constant  bei  111**,   die  andere  bei 
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158*  bis  160*  siedete ,  während  die  dazwischen  liegenden  sich 
als  Gemenge  dieser  beiden  erwiesen. 

Die  über  200**  siedenden  Fractionen  wurden  mit  den  aus 
dem  Theer  erhaltenen  Ölen  vereinigt. 

Das  bei  111''  siedende  farblose  Ol  konnte  bald  als  Toluol 
erkannt  werden.  Eine  davon  gemachte  Analyse  ergab  aus 
0-1850  Grm.  Substanz,  0-6192  Grm.  Kohlensäure  und  0-1493 
6rm.  Wasser. 

In  100  Theilen 

Für  C7H9 
Gefunden  berechnet 

C 91-25  91-30 

H 8-95  8-70 

Eine  Dampfdichtenbestimmung  lieferte  folgende  Zahlen : 

Gewicht  der  angewandten  Substanz    0-0273  Grm 

Gewicht  des  angewandten  Quecksilbers 1032-8     ^ 

Gewicht  des  ausgeflossenen  Quecksilbers 136-0     „ 

Anfangstemperatur  des  Quecksilbers 20*  C. 

Temperatur  des  Bades    142*   „ 

Abgemessene  Höhe  der  wirksamen  Quecksilbersäule      95  Mm. 
Barometerstand 747-7     „ 

Berechnet 
Gefunden  für  Toluol 

Dampfdichte 3-21  317 

Eine  Probe  davon  wurde  mit  chromsaurem  Kali  und  Schwe- 
felsäure oxydirt  und  gab  Benzoe-Säure  vom  Schmelzpunkt  121*. 

Die  Fraction,  welche  den  Siedepunkt  158 — 160  zeigte,  war 
ein  farbloses  Ol  von  eigenthUmlichem  aromatischem  Gerüche.  An 
diesem  und  an  dem  Siedepunkte  war  dieser  Kohlenwasserstofi* 
leicht  als  Athylmethylbenzol  zu  erkennen.  Zwei  Analysen,  die 
damit  ausgeführt  wurden,  bestätigten  die  Vermuthung: 

I.  0-2136  Grm.  Substanz  gaben  0-7062  Grm.  Kohlensäure 

und  0.1942  Grm.  Wasser. 
n.  0-1790  Grm.  Substanz  gaben  0-5903  Grm.  Kohlensäure 

und  0.1645  Grm.  Wasser. 
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In  100  Theilen 

Gefunden  y^  CjHja 

'"^T^""^^  "'^""'ll^  berechnet 

C    90-19        89-92  "^90^0^ 

H 10-09         10-21  10-0 

Dampfdichtenbestimmungen. 

1  II 

Gewicht  der  angewandten  Substanz  0-0286  6rm.     0  0291  Grm. 

Gewicht  des  angewandten  Queck- 
silbers    1032-8  Grm.     1031 -5     ^ 

Gewicht  des  ausgeflossenen  Queck- 
silbers       140-0  Grm.       147-8      „ 

Anfangstemperatur     des     Queck- 
silbers          2r  C.  19-5**  C. 

Temperatur  des  Bades 212^*0.  210**   „ 

Höhe  der  wirksamen  Quecksilber- 
säule   98  Mm.  98  Mm. 

Barometerstand 745-9  Mm.        748-9     „ 

Gefunden  Berechnet 

"1 ^ 11^  J5ilS2l^ 

4-28         413  4-15 

Eine  Probe  davon  wurde  mit  chromsaurem  Kali  und  Schwe- 
feisäure  oxydirt;  nach  mehrtägigigem  Kochen  war  das  Ol  ver- 
schwunden, und  an  seiner  Stelle  hatte  sich  ein  weisses  Pulver 
ausgeschieden.  Dasselbe  wurde  abfiltrirt  und  das  Filtrat  mit 
Äther  ausgeschüttelt.  Der  auf  diesem  Wege  erhaltene  weisse 
Körper  löste  sich,  selbst  bei  sehr  lange  fortgesetztem  Kochen, 
nur  zum  Theile  in  siedendem  Wasser  auf;  daher  wurde  der 
unlösliche  Rückstand  abfiltrirt.  Im  Filtrate  schieden  sich  beim 
Erkalten  lange,  feineNadeln  aus,  die  sofort  als  Isophtalsäure 
erkannt  wurden.  Die  Substanz  war  nämlich  sublimirbar,  konnte 
über  300**  erhitzt  zum  Schmelzen  gebracht  werden  und  gab  in 
verdünntem  Ammon  gelöst  mitChlorbaryum  keinen  Niederschlag. 
Der  in  Wasser  unlösliche  Theil  des  Oxydations-Productes  zeigte 
alle  Eigenschaften  der  Terephtalsäure.  Der  Körper  war  ein 
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amorphes  weisses  Pulver,  in  Wasser  vollkommen  unlöslich,  snbli- 
inirbar ,  unschmelzbar  und  gab  in  Ammoniak  gelöst  mit  Chlor- 
barynm  einen  Niederschlag  von  terephtalsaurem  Baryt. 

Die  Producte,  die  bei  der  Oxydation  dieser  Fraction  ent- 
stehen, sind  somit  ein  Gemenge  aus  Iso-  und  Terephtalsäure, 
wobei  die  erstere  in  überwiegender  Menge  auftritt.  Es  geht  folg- 
lich aus  diesem  hervor,  dass  in  der  Fraction  vom  Siedepunkte 
158^  bis  160°  zwei  Kohlenwasserstoffe  enthalten  waren,  und 
zwar  ein  Gemenge  aus  Meta-  und  Para  -  Athylmethyl- 
benzol. 

Die  um  200''  siedenden  Partien  des  mit  Wasserdämpfen 
flüchtigen  Theiles  des  ursprünglichen  Destillates  wurden  nicht 
iHr  sich  untersacht,  da  ihre  Menge  zu  gering  war,  und  weil  sie, 
wie  mich  schon  meine  vorjährigen  Untersuchungen  gelehrt  hatten, 
dieselben  Substanzen  enthalten,  die  aus  dem  theerartigen  Reste, 
gewonnen  werden. 

B.  Die  Verarbeitung  des  mit  Wasserdämpfen  nicht  flüchtigen 
theerartigen  Rückstandes  erfolgte  auf  dieselbe  Weise,  wie  ich  sie 
bei  der  Destillation  der  Abietinsäure  beschrieben  habe,  indem 
derselbe  mit  Zinkstaub  vermengt  im  Wasserstoffstrome  destillirt 
wird.  Das  so  erhaltene'  braungelbe  Ol  wurde  zunächst  für  sich 
ans  einer  Retorte  der  Destillation  unterworfen.  Die  Flüssigkeit 
ging  zwischen  200**  und  300**  über;  von  festen,  über  300^  sie- 
denden  Kohlenwasserstoffen  erhielt  ich  nur  aus  dem  zuletzt  über- 
gehenden geringe  Spuren,  welche  nicht  weiter  untersucht  werden 
konnten.  ' 

Die  weitere  Reinigung  des  Destillates  erfolgte  durch  Kochen 
mitNatrium,  das  so  lange  fortgesetzt  wurde,  bis  sich  die  abdestil- 
lirte  Flüssigkeit  selbst  beim  längeren  Stehen  am  Lichte  nicht 
mehr  gelb  färbte.  Das  so  erhaltene  farblose  Liquidum  wurde  nun, 
am  das  etwa  darin  enthaltene  Naphtalin  zur  Ausscheidung  zu 
bringen,  in  eine  Kältemischung  gestellt;  allein  selbst  bei  sehr 
langem  Liegen  blieb  die  Flüssigkeit  klar,  so  dass  hiermit  bewie- 
sen ist,  dass  unter  den  Reductionsproducten  des  Elemiharzes  das 
Naphtalin  fehlt. 

Nun  wurde  die  aus  dem  Theer  auf  dem  beschriebenen  Wege 
gewonnene  Flüssigkeit  fractionirt;  sie  fing  bei  200''  an  zu  sieden, 
allein  das  Thermometer  stieg  sehr  rasch  bis  auf  250^,  so  dass 
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der  grösste  Theil  derselben  zwischen  260®  bis  255**  ttberging. 
Die  unter  250**  Uberdestillirenden  Producte  erwiesen  sich  als 
ein  Gemenge  von  Athylmethylbenzol  and  dem  bei  250®  sieden- 
den Kohlenwasserstoff.  Letzterer  zeigte  bei  nochmaliger  Destil- 
lation einen  constanten  Siedepunkt  zwischen  250®  und  252®, 
und  war  eine  farblose  Flüssigkeit  von  aromatischem  an  Naphtalin 
erinnerndem  Gerüche,  deren  Dichte  wenig  von  der  des  Wassers 
verschieden  war.  Zur  Feststellung  der  chemischen  Natur  dieses 
Kohlenwasserstoffes,  der  seinem  Siedepunkte  und  seinen  ande- 
ren Eigenschaften  nach  mit  dem  vonR.  Fittig  und  J.  Rem- 
sen^  synthetisch  dargestellten  Athylnaphtalin  Übereinstimmung 
zeigte,  wurden  folgende  Analysen  und  Dampfdichtenbestim- 
mungen ausgeflihrt,  die  für  denselben  die  Formel  nC^Hj," 
ergaben : 

I.  0-2046  Grm.  Substanz  gaben  0-6912  Grm.  Kohlensäure 
und  0'1457  Grm.  Wasser. 

IL  0-1774  Grm.  Substanz  gaben  0-5990  Grm.  Kohlensäure 
und  0']250  Grm.  Wasser. 

In  100  Theilen 

Gefunden  •    Für  C^gH^j 

'  1    ^^^^TiT^  berechnet 

C 92-13     92-10  92-31 

H 7-89      7-83  7-69 

Dampf  dich  tenbestimmnngen: 

I  n 

Gewicht  der  angewandten  Sabstanz  0-0323  Grm.    0-0335  Grm. 

Gewicht  des  angewandten  Queck- 
silbers  1032-8  Grm.     1181-.5     „ 

Gewicht  des  aasgeflossenen  Queck- 
silbers     165-8  Grm.       177-5     „ 

Anfangstemperatar     des     Queck- 
silbers   •.        25»  C.  25°  C. 

Temperatur  des  Bades 275°  C.  286 


o 


1  Ann.  Chem.  Pharm.  155, 112. 
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Höhe  der  wirksamen  Quecksilber- 
säule          100  Mm.  102  Mm. 

Barometerstand 759-5  Mm.        759-2     „ 

Gefunden  Berechnet 

Dampfdichte 5-41       5-38  5-39 

Um  etwas  Näheres  über  die  Constitution  dieses  Kohlenwasser- 
stoffes zu  erfahren,  wurden  einige  Oxydationsversuche  ange- 
stellt^ die  aber  zu  keinem  Resultate  ftihrten.  Mit  Salpetersäure 
gekocht,  yerwandelt  sich  derselbe  Anfangs  in  ein  schweres,  gelbes 
Ol,  das  nach  und  nach  sich  in  der  oxydirenden  Säure  löst;  allein 
es  ist  nicht  möglich,  dabei  Producte  zu  erhalten,  die  zur  Analyse 
tanglich  sind.  Mit  Chromsäure  verbrennt  der  Kohlenwasserstoff 
fast  ganz  zu  Kohlensäure ;  nach  vielen  vergeblichen  Versuchen 
ist  es  mir  einmal  gelungen,  aus  circa  4  Grm.  Substanz  wenige 
Milligramme  eines  krystallinischen  Körpers  zu  erhalten,  der  sich 
als  Naphtochinon  erwies. 

Auch  R.  Fittig  und  J.  Remsen  haben  in  ihrer  Arbeit  über 
die  Synthese  des  Athylnaphtalins^  hervorgehoben,  dass  sie  sich 
vergeblich  bemüht  hätten,  Oxydationsproducte  dieses  Kohlen- 
Wasserstoffs  zu  erhalten.  In  Anbetracht  der  vollkommenen  Über- 
einstimmung des  Siedepunktes  und  der  anderen  Eigenschaften 
des  von  mir  erhaltenen  Kohlenwasserstoffes  mit  dem  von  den 
genannten  Forschern  synthetisch  dargestellten  Athylnaphtalin, 
ist  es  sehr  wahrscheinlich,  dass  derselbe  damit  identisch  ist. 


Die  Producte,  die  somit  bei  der  Reduction  des  Elemiharzes 
mit  Zinkstaub  erhalten  werden,  sind  folgende : 
Toluol 

Meta-  und  Para-Athylmethylbenzol  und 
Athylnaphtalin. 
Wenn  man  diese  Kohlenwasserstoffe  mit  jenen  vergleicht, 
die  man  ans  der  Abietinsäure  und  aus  dem  Colophonium  erhält, 


i  I.  c. 
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nämlich:  Tolaol,  Athylmethylbenzol ,  Naphtalin,  Methylnahp- 
talin  und  Methylanthracen,  so  ist  eine  gewisse  Übereinstimmung 
nicht  zu  verkennen.  Toluol  und  Athylmethylbenzol  entstehen 
aus  dem  Elemiharz  sowohl  wie  aus  der  Abietinsäure ;  Naphtalin 
und  Methylantracen  treten  beim  Elemiharz  gar  nicht  auf  oder 
nur  in  kaum  nachweisbaren  Spuren;  und  anstatt  des  Methyl- 
naphtalins  der  Abietinsäure  erhält  man  beim  Elemiharz  Athyl- 
naphtalin. 

In  beiden  Fällen  werden  in  weit  überwiegender  Menge : 
Toluol,  Athylmethylbenzol,  Methyl-  respective  Athyl-Naphtalin 
gebildet  und  daher  kann  wohl  ein  Schlnss  auf  ähnliche  chemi- 
sche Constitution  dieser  zwei  Substanzen  gezogen  werden. 

Wien,  im  April  1878. 
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Von  L«  Barth  und  J.  Schreder. 

(Aus  dem  I.  Wiener  Universitäts-Laboratorium  XV.) 

Vor  einer  Reihe  von  Jahren  hat  der  Eine  von  uns^  eine 
Reaction  beschrieben,  bei  welcher  aus  Phenol,  unter  dem  Ein- 
flüsse des  schmelzenden  Kalis  Salicylsäure ,  Oxybenzoesäure 
und  hauptsächlich  ein  Körper  von  der  Formel  Cj,Hj^Og,  der 
Üiphenol  genannt  wurde,  entstand.  Wir  haben  nun  diesen  letzte- 
ren Körper  einer  genaueren  Untersuchung  unterzogen,  deren 
Resultate  in  Folgendem  mitgetheilt  seien. 

Die  Darstellung  des  Rohproductes  und  die  Trennung  von 
den  mitgebildeten  Säuren  geschah  in  der  Weise,  wie  in  der 
citirten  Abhandlung  beschrieben  ist.  Das  Rohdiphenol  erstarrte 
nach  längerer  Zeit  mehr  oder  weniger  krystallinisch.  * 

Die  weitere  Verarbeitung  .war  nun  etwas  abweichend  von 
der  früher  angegebenen.  Zunächst  wurde  die  Masse  im  luft- 
verdttnnten  Räume  destillirt.  Dabei  ging  sie  bei  einem  Drucke 
von  beiläufig  150  Mm.  grösstentheils  zwischen  310^—330**  über. 
Der  Rückstand,  eine  dunkel  gefärbte,  zähe  Masse,  etwa  5  Pro- 
cente  des  Gesammtdiphenols  betragend,  wurde  einstweilen  bei 
iSeite  gestellt.  (A.)  Das  Destillat  wurde  nach  kurzer  Zeit  zu 
einer  harten  krystallinischen  Masse,   welche,  schon  mit  freiem 


<  Wien.  Akad.  Ber.,  II.  Abtii.,  62.,  pag.  547. 

<  In  den  Sitzungsberichten  der  k.  Akademie  L  c.  wird  in  einer  An- 
merkung erwfihnt,  dass  sich  in  dem  damals  beschriebenen  Diphenol  nach 
mehrwöchentlichem  Stehen  Krystallansätze  zeigten,  die,  von  der  Oberfläche 
ausgehend,  sich  gegen  das  Innere  verbreiteten,  und  die  Vermuthung  aus- 
gesprochen, dass  der  Körper  mit  der  Zeit  endlich  ganz  in  den  krystallini- 
schen Zustand  übergehen  werde.  Diese  Anmerkung  ist  leider  in  den 
Annalen  durch  ein  Versehen  nicht  mitgetheilt. 
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Auge  wahrnehmbar,  zwei  verschiedene  Krystallformen  zeigte, 
lange,  dünne  Nadeln  und  Blättchen.  Die  früher  angewendete 
Behandlung  mit  kohlensaurem  Natron  wurde  als  nicht  zum  Ziele 
führend  aufgegeben,  dagegen  erwies  sich  folgende  Trennungs- 
methode als  brauchbar. 

Die  Krystallmasse  wurde  in  viel  siedend  heissem  Wasser 
aufgenommen,  worin  sie  unter  vorherigem  Schmelzen  relativ 
nicht  allzuschwer  löslich  ist.  Die  Lösung,  welche  so  verdünnt 
sein  musSy  dass  auch  beim  Auskühlen  keine  Trübung  entsteht, 
wurde  nun  mit  etwas  Bleizucker  versetzt,  die  entstandenen 
dunkelbraunen  Flocken  entfernt,  und  das  Filtrat  dann  mit  Blei- 
essig ausgefallt.  So  erhielt  man  einen  weissen  voluminösen 
Niederschlag,  der  ausgewaschen,  mit  viel  Wasser  angerührt  und 
in  der  Wärme  durch  Schwefelwasserstoff  zerlegt  wurde.  Nach 
dem  Filtriren  und  Verjagen  des  Schwefelwasserstoffes  entzog 

Äther  der  Lösung  ein  nach  dem  Verdampfen  desselben  balü 

»•  

erstarrendes  Ol.  Dieses  wurde  nun  in  heissem  Wasser  gelöst, 
und  die  beim  Erkalten  auf  die  Zimmertemperatur  sich  milchig 
trübende  Flüssigkeit  so  lange  geschüttelt,  bis  die  fein  vertheilten 
öligen  Tröpfchen  sich  vereinigt  und  als  zusammenhängende 
Schiebte  am  Boden  gesammelt  hatten.  Die  darüber  stehende, 
ziemlich  klare  Flüssigkeit  wurde  nun  zur  Trennung  von  Spuren 
suspendirter  Oltröpfchen  durch  ein  nasses  Filter  filtrirt.  Nach 
einigem  Stehen  schied  sich  dann  aus  dem  Filtratc  eine  ziemlich 
reichliche  Krystallisation ,  vornehmlich  an  den  Wänden  der 
Krystallisationsgefässe  haftend,  ab.  Die  Flüssigkeit  wurde  von 
den  Krystallen  abgegossen  und  neuerdings  zur  Auflösung  der 
früher  abgeschiedenen  öligen  Parthie  verwendet,  und  dieses 
Verfahren  unter  theilweiser  Erneuerung  des  Wassers  so  lange 
fortgesetzt,  bis  sich  schliesslich  keine  Erystalle  mehr  abschieden. 
Das  übrigbleibende  Ol  war  im  Verlaufe  der  Operationen  braun 
geworden  und  wurde  nun  neuerdings  einer  Bleibehandlung  etc., 
wie  oben  beschrieben,  unterworfen.  Der  erhaltene  lichtgelbe 
Atherrückstand  erstarrte  nach  einiger  Zeit  wieder  vollständig 
krystallinisch.  Er  wurde  einer  neuerlichen  Auskochung  mit 
siedendem  Wasser  unterzogen  und  lieferte  eine  weitere  Menge 
von  Krystallen.  Dasselbe  Verfahren  konnte  noch  mehrmals  mit 
dem  gleichen  Resultate  wiederholt  werden,  und  es  scheint,  dass 
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dnrch  die  BleibehaudluDg  eine  gerioge  Menge  eines  die  Kry- 
staliisation  hindernden  Körpers  weggeschafft  wird.  Wir  mUssen 
noch  bemerken,  dass  die  von  dem  Bleiniederschlage  ablaufende 
HttsBigkeit  nur  Spuren  von  organischer  Substanz  enthält. 

Die  so  aus  der  wässerigen  Lösung  erhaltenen  Krystalle 
zeigen  nun  auf  das  Deutlichste  zweierlei  Formen.  Es  ist  uns 
nicht  gelungen,  durch  verschiedene  Lösungs-  oder  Fällungsmittel 
eine  auch  nur  annähernd  brauchbare  Trennung  zu  bewerkstelli- 
gen. Wir  mnssten  uns  daher  auf  die  fractionirte  Krystallisation 
beschränken,  und  zwar  erwies  sich  auch  hier  Wasser  als  das 
beste  Trennungsmittel.  Ein  sehr  mtthseliges  und  oft  wieder 
hohes  Umkrystallisiren  und  Abschlämmen  führte  wenigstens 
theilweise  zum  Ziele.  Wir  erhielten  so  von  dem  in  Nadeln 
krystallisirenden  eine  einigermassen  beträchtliche  Quantität,  von 
dem  in  Blättchen  krystallisirenden  nur  so  viel,  um  seine  chemische 
Charakteristik  geben  zu  können :  Die  Hauptmasse  des  Productes 
blieb  immer  ein  Gemisch  der  beiden  Körper,  das  der  weiteren 
Trennung  spottete.  Demgemäss  können  wir  einstweilen  auch 
nicht  so  ausflihrliche  Angaben  über  beide  Substanzen  machen, 
als  wir  wohl  gewünscht  hätten.  Der  in  weitaus  vorwiegender 
Menge  vorhandene  Körper  krystallisirt  in  langen,  feinen,  platten 
Nadeln,  die  eine  Länge  von  oft  mehr  als  2  Cm.  besitzen.  Obwohl 
in  Wasser  leichter  löslich,  als  der  zweite  Körper,  krystallisirt  er 
doch  eben  wegen  seiner  überwiegenden  Menge  zuerst  heraus; 
ist  er  noch  von  diesem  zweiten  nicht  getrennt,  so  bedecken  sich 
seine  Nadeln  bald  nach  dem  Erscheinen  mit  Schuppen  und  Körn- 
chen des  letzteren  und  erhalten  dadurch  eine  rauhe  Oberfläche. 
Ist  er  schon  ziemlich  rein,  so  trübt  sich  seine  wässerige  Lösung 
zuerst  milchig,  dann  beobachtet  man  plötzlich  das  Erscheinen 
feiner  Spiesse  in  der  Flüssigkeit.  Mit  der  Vermehrung  derselben 
klärt  sich  dieselbe,  bis  endlich  die  Krystallisation  mit  einer  fast 
quantitativen  Ausscheidung  beendet  ist. 

Der  zweite  Körper  ist,  wie  erwähnt,  in  viel  geringerer  Menge 
vorhanden,  in  Wasser  für  sich  schwerer  löslich  als  der  erste  und 
krvstallisirt  in  kleinen  flimmernden  Blättchen.  Beide  Substanzen 
besitzen  die  Formel  Cj^Hj^^Og  und  sind  also  isomere  Diphenole. 
Da  sie  von  den  bis  jetzt  beschriebeneu  sich  durch  ihre  Eigen- 
schaften wesentlich   unterscheiden,  so  bezeichnen  wir  den  in 

Siub.  d.  mAthem.>nattirw.  Ol.  LXXYII.  Bd.  II.  Abth.  30 
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Nadeln  krystallisireuden  mit  a  Diphenol  und  den  in  Blättcheii 
krystallisirenden  mit  ß  Diphenol. 

OL  Diphenol.  Seine  Krystallform  und  seine  Lösliehkeit  in 
Wasser  wurde  schon  angeflihrt.  Es  löst  sich  ferner  leicht  in 
Alkohol,  Äther,  Chloroform,  Benzol,  Xylol  etc.  Seine  wässerige 
Lösung  gibt  mit  Eisenchlorid  eine  rein  kornblumenblaue  Farben- 
reaction,  welche  wochenlang  ohne  Veränderung  oder  Trübung 
bestehen  bleibt.  Auf  Zusatz  von  kohlensaurem  Natron  tritt  Ent- 
lürbung  ein.  Beim  Erhitzen  scheidet  sich  ein  rothbrauner  Nieder- 
schlag aus,  der  jedoch  nicht  aus  Eisenoxyd  besteht.  In  Wasser 
schmilzt  es  schon  unter  100**,  für  sich  erhitzt  aber  ganz  schart' 
bei  123^ 

Es  krj'stallisirt  wasserfrei  und  gab  bei  der  Analyse  folgende 
Zahlen: 

0-3239  Gr.  Substanz  gaben  0-9205  Gr.  CO^  undO-16  Gr.  H^O. 

Berechüet  für 
CijHjoOg  Gefunden 

C 77-42  77-51 

H 5-37  5-48 

Zur  Bestätigung  der  Formel  wurde  die  Dampfdichte  des 
Körpers  nach  der  Methode  von  V.  Meyer  ausgeflihrt. 

Angewandte  Substanz =      0-056  Grm. 

Angewandtes  Metall =313-5        „ 

Ausgeflossenes  Metall =177-8         ,, 

Barometer =  739-35     Mm. 

Wirksame  Metallsäule =      5  „ 

Berechnet  für 
CisHiqO^  Gefunden 

D G-44  6-40 

Bei  der  Destillation  über  Zinkstaub  liefert  der  Körper  eine 
besonders  reichliche  Ausbeute  an  Diphenyl  (über  70  Procent). 
Das  Diphenyl  wurde  an  allen  äusseren  Eigenschaften,  Krystall- 
form, Geruch  und  Schmelzpunkt,  der  genau  bei  70-5  lag,  erkannt. 
;Mit  Kalihydrat,  Jodmethyl  und  mit  etwas  Methylalkohol  in 
Köhren    eingeschlossen    und   auf  130''    durch    einige  Stunden 
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erhitzt;  lieferte  er  das  bereits  in  der  früheren  Abhandlang 
erwähnte  flüssige  DianisoL 

Snlfosäure.   Erwärmt  man  a  Diphenol  mit  wenig  mehr 
englischer  Schwefelsäure  als  die  Gleichung 

C,,H,,0,-h2  SH,0,  =  C,,H,  (SH03),0,^-2  H,0 

verlangt,  in  der  Platinschale  bis  eben  Dämpfe  von  SHjO^  auf- 
zutreten beginnen,  und  sich  die  Masse  röthlich-braun  färbt^  so 
erstarrt  dieselbe  nach  dem  Auskühlen  körnig-krystallinisch.  Sie 
löst  sich  dann  sehr  leicht  schon  in  kaltem  Wasser.  Eine  Trennung 
der  geringen  Menge  überschüssiger  Schwefelsäure  durch  Behan- 
deln mit  kohlensaurem  Blei  oder  Baryum  lässt  sich  in  der  gewöhn- 
lichen Weise  nicht  ausführen,  weil  die  gebildete  Sulfosäure  mit 
beiden  Metallen  fast  unlösliche  Salze  erzeugt.  Es  empfiehlt  sich 
daher,  den  geringen  Uberschuss  der  angewendeten  Schwefel- 
säure annähernd  mit  berechneten  Mengen  von  Bleicarbonat  abzu- 
sättigen,  das  Filtrat  von  Spuren  gelösten  Bleies  durch  Schwefel- 
wasserstoff zu  befreien  und  nach  dem  Filtriren  vom  Schwefelblei 
zarSyrupsconsistenz  zu  concentriren.  ImExsiccator  erstarrt  dann 
dasselbe  zu  einer  lichtgrau  gefärbten  Krystallmasse.  Die  Säure 
ist  ausserordentlich  leicht  löslich  in  Wasser.  Bei  110**  zersetzt 
sich  dieselbe  unter  Braunfärbung  in  eine  firnissartige,  äusserst 
hygroskopische  Masse.  Dieselbe  Zersetzung  findet  auch  schon 
bei  längerem  Trocknen  an  der  Luft  bei  100*  statt.  Zur  Analyse 
wurde  die  im  Wasserstoffstrome  bei  100*  getrocknete  Säure 
verwendet. 

0-300 Gr.  Substanz  gaben  0-45()  Gr.  COg  und  0091  Gr.  H,0. 
0-307  Gr.  Substanz  gaben  0-399  Gr.  BaSO^. 

Berechnet  für 
Cj8H8(SH08)«0j  Gefunden 

C 41-61  41-45 

H 2-89  3-37 

S 18-49  17-85. 

Die  Verbindung  ist  demgemäss  als  eine  Disulfosäure  anzu- 
sprechen. 

30* 
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Natriums  alz.  Dnrch  genaues  Sättigen  der  Sulfosäure  mit 
kohlensaurem  Natron  erhalten,  scheidet  sich  in  Form  feiner 
stemförmig-gruppirter  Nadeln  aus.  Eskrystallisirt  mit  2  Molectilen 
Krystallwasser,  die  es  bei  200*  verliert. 

0-4275  Grm.  lufttrockene  Substanz  verloren  0-0345  Grm.H,0 

I.  0-307  Grm.  Substanz  gaben  0-109  Grm.  Na^SO^. 

II.  0-393  Grm.  Substanz  gaben  0-136  Grm.  Na^SO^. 

Gefunden 
C,,HgNa,SaOs  --^ 

Na 11-79  11-50         11-21 

CjaHfiNagSaOg-HäHjO  Gefunden 

H,0 8-45  8-07 

Natriumbestimmungen,  die  aus  Krystallisationen  der  Mutter- 
lauge erhalten  waren,  ergaben  einen  etwas  kleineren  Natrium - 
gehalt.  Dieselbe  Beobachtung  der  Verminderung  des  Gehaltes 
an  Basis  wurde  auch  bei  anderen  Salzen  gemacht  und  es  deutet 
dies  darauf  hin,  dass  sich  beim  Concentriren  der  wässerigen 
Lösung  der  Salze  schon  ein  Theil  der  Sulfogruppen  abspaltet. 

Das  Kaliumsalz  krystallisirt  ebenfalls  in  Nadeln  mit  einem 
MolecUle  H,0. 

Baryumsalz.  Erhalten  durch  Fällen  des  Kalium-  oder 
Natriumsalzes  mit  Chlorbaryum,  als  krystallinischer  Niederschlag. 

0-2356  Grm.  des  bei  150**  getrockneten  Salzes  gaben 
0-1155  Grm.  BaSO^. 

Berechnet  Gefunden 

Ba.....""28^^48"  ^S^sT" 

Das  Krystallwasser  konnte  nicht  genau  bestimmt  werden. 

Dibrenzcatechin.  Erhitzt  man  das  Kaliumsalz  der  vor- 
beschriebenen  Disulfosäure  mit  überschüssigem  Atzkali,  so  wird 
nach  einiger  Zeit  die  Schmelze  gelb,  und  entwickelt  beim  An- 
säuern  reichlich  schwefelige  Säure.  Äther  entzieht  dann  der 
Schmelze  das  gebildete  Product,  das  nach  dem  Verjagen  des 
Äthers  in  Wasser  aufgenommen  und  im  Yacuum  zur  Krystalli- 
sation  gebracht  wurde.  Man  erhält  so  eine  bräunliche  Krystall- 
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masse,  die  aus  feinen  verfilzten  Nädelchen  besteht,  aber  geringe 
Mengen  eines  die  Krystallisation  hindernden  Körpers  enthalten 
mnss,  da  sie  nicht  ganz  fest  wird.  Die  Substanz  ist  ungemein 
laftempfindlieh  und  zersetzlich,  und  alle  Versuche,  sie  vollkommen 
rein  und  farblos  ftir  die  Analyse  herzustellen,  scheiterten.  Es 
waren  daher  von  letzterer  auch  nilr  anuähernde  Zahlen  zu 
erwarten. 

0-2889  Grm.  bei  100*  im  Wasserstoflfstrorae  getrockneter 
Substanz  gaben  0-717  Grm.  CO,  und  0-1247  Grm.  H,0. 

Berechnet  für 
C11H10O4  Gefunden 

C 66-06  67-68 

H 4-59  4-79 

Nur  durch  Sublimation  im  Wasserstoffstrome  Hess  sich  ein 
kleiner  Theil  des  Körpers  als  farbloser  krystallinischer  Anflug 
gewinnen,  die  Hauptmasse  wird  aber  auch  hiebei  zersetzt  und 
hinterbleibt  als  schwarzbraungefärbter  Syrup.  Der  Schmelzpunkt 
der  sublimirten  Substanz  lag  bei  84**.  Ihre  wässerige  Lösung  gibt 
mit  Eisenchlorid  eine  hellgrüne  Farbenreaction^  die  auf  Zusatz 
von  sehr  wenig  verdünnter  Sodalösung  dunkelblau,  bei  weiterem 
Znsatz  violett  und  endlich  roth  wird.  Diese  Reaction  ist  genau 
dieselbe,  welche  Brenzcatechin  zeigt,  nur  ist  die  erste  GrUn- 
färbung  heller.  Wir  haben  desshalb  für  die  Substanz  den  Namen 
Oibrenzcatechin  gewählt,  um  an  ihre  Formel  und  die  analogen 
Farbenerscheinungen  zu  erinnern.  Das  nicht  sublimirte  Product, 
wie  es  znr  Analyse  verwendet  wurde,  zeigte  dieselben  Färbungen 
mit  Eisenchlorid  und  Sodalösung,  nur  hatte  das  Grün  einen 
Stich  ins  Bräunliche.  Die  Reaction  ist  äusserst  empfindlich,  und 
verschwindende  Spuren  des  Körpers  können  dieselbe  noch  her- 
Yorrufen,  namentlich  intensiv  sind  die  blauen  und  violetten 
Nuancen. 

ß  Diphenol.  In  reinem  Zustande  stellt  es  kleine,  flimmernde 
Biättchen  dar.  In  Wasser  ist  es  ziemlich  schwer  löslich,  ohne 
darin  früher  zu  schmelzen  wie  das  a  Diphenol.  Die  wässerige 
Lösung  gibt  mit  Eisenchlorid  eine  hell^TÜne  Farbenreaction. 
Nach  einiger  Zeit  trübt  sich  die  klare  Flüssigkeit  und  es 
scheiden  sich  unter  Entfärbung   grüne  Flocken  aus.     Gegen 
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andere  Lösungsmittel  verhält  es  sich  ganz  gleich  dem  a  DiphenoL 
Bei  der  Destillation  mit  Zinkstaub  lieferte  es  ebenfalls  reichlich 
Diphenyl,  das  an  seinen  Eigenschaften  und  Schmelzpunkt  sicher 
erkannt  wurde.  Es  schmilzt  bei  190^,  ist  wasserfrei  und  gab  bei 
der  Analyse  folgende  Zahlen: 

0-335  Gr.  Substanz  gaben  0-951  Gr.  CO,  und  0-1668  Gr.  H,0. 

Berechnet  für 
CjgHjjjOg  Gefunden 

C 77-42  77-42 

H 5-37  5-53 

Die  Dampfdichte  im  Schwefeldampfe  ausgeführt,  ergab : 


Angewandte  Substanz . . . 
Angewandtes  Metall . . . . 
Ausgeflossenes  Metall. . . 

Barometer 

Wirksame  Metallsäule  . . 


0-0523  Grm. 
337-9  „ 

167-0  „ 

744-9  Mm. 

5        „ 


Daraus  berechnet  sich  die  Dichte  6*39  statt  der  berech- 
neten 6-44. 

Auf  gleiche  Weise  wie  beim  a  Diphenol  wurde  auch  aus 
dem  |3  Diphenol  ein  Dianisol  dargestellt.  Dasselbe  erstarrte  nach 
dem  Destilliren  in  kurzer  Zeit  krystallinisch.  Unter  dem  Mikro- 
scope  waren  deutlich  Oktaeder  zu  erkennen.  Der  Siedepunkt 
konnte,  weil  zum  Versuche  zu  geringe  Mengen  von  Substanz 
verwendet  wurden,  nicht  bestimmt  werden.  Dasselbe  wurde 
vornehmlich  desshalb  dargestellt,  um  die  Bildung  des  in  der 
früheren  Abhandlung  erwähnten  krystallisirten  Dianisols  zn 
erklären,  was  hiemit  auf  befriedigende  Weise  geschehen  war. 

Da  das  |3  Diphenol ,  wie  schon  angeführt  wurde ,  in  viel 
geringerer  Menge  als  die  a  Verbindung  gebildet  wird,  und  die 
vollkommene  Reindarstellung  desselben  viel  schwieriger  ist,  so 
fehlte  es  uns  an  Materiale,  um  daraus  weitere  Derivate  in 
genügender  Menge  zu  gewinnen. 

Beide  Diphenole  erzeugen,  wie  uns  qualitative  Versuche 
gelehrt  haben,  eine  Anzahl  interessanter  Abkömmlinge,  die  aber 
erst  dann  einem  genauen  Studium  unterzogen  werden  können^ 
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wenu  eine  zweckmässige  Trennungsmethode  dieser  Isomeren 
i^efnnden  werden  wird. 

Der  Eingangs  mit  A  bezeiclmete  Rückstand  wurde  nach 
Entfernung  des  Thermometers  für  sich  destillirt,  und  nach  dem 
Auskühlen  als  dunkelgelbe  kolophoniumartige  Masse  erhalten, 
während  in  der  Retorte  etwas  Kohle  zurückblieb.  Durch  wieder- 
holtes Auskochen  des  Destillats  mit  Wasser  wurden  noch 
gewisse  Mengen  der  beschriebenen  Diphenole  und  zwar  vor- 
nehmlich ß  Diphenol  erhalten.  Der  auf  diese  Weise  erschöpfte 
Rückstand,  dunkelbraun  von  Farbe,  schien  in  dieser  Form  nicht 
tanglich  zur  weiteren  Untersuchung.  Er  wurde  desshalb  mit 
Zinkstaub  gemengt  und  im  WasserstoflFstrome  destillirt,  um  zu 
erfahren,  ob  er  noch  Diphenol  oder  vielleicht  ein  höher  conden- 
sirtes  Product  enthalte.  Es  war  nämlich  zu  erwarten,  dass  die 
dabei  entstehenden  Kohlenwasserstoffe  sich  leichter  würden  von 
einander  trennen  lassen.  Das  Reactionsproduct  stellt  eine 
gelbbräunliche  halbfeste  Masse  dar,  die  deutlich  nach  Diphenyl 
riecht.  —  Durch  wochenlanges  Erwärmen  im  Wasserbade  unter 
Darüberleiten  von  trockenem  Wasserstoff  konnte  daraus  eine 
nicht  unbeträchtliche  Menge  Diphenyl  gewonnen  werden,  das  in 
den  bekannten  irisirenden  Blättchen  absublimirte.  Der  Rück- 
stand war  dunkel  ge!ärbt  und  lieferte,  für  sieh  destillirt,  wobei 
er  bei  ausnehmend  hoher  Temperatur  überging,  ein  gelbliches 
ül,  das  sofort  nach  dem  Auskühlen  krystallinisch  erstarrte,  aber 
etwas  weich  blieb.  In  starkem  Alkohol  löst  sich  der  Körper  beim 
Kochen  fast  ganz  und  das  Filtrat  ereilt  sich  bald  mit  weissen 
krystallinischen  Flocken,  die  nach  dem  Erkalten  gesammelt  und 
omkrystallisirt  wurden.  Sie  stellen  nach  dem  Trocknen  ein 
weisses  lockeres  Pulver  dar,  das  unter  dem  Mikroscope  Blättchen 
zeigt,  die  häufig  an  einander  gereiht  und  sternförmig  gruppirt 
waren.  Ihr  Schmelzpunkt  lag  bei  206®. 

Bei  der  Analyse  gaben  0*1446  Grm.  Substanz  0-496  Grni. 
CO,  und  0-075  Grm.  H,0. 

Berechnet  nach 
der  Formel 
Gefunden  CjgHi^ 

C 93-54  9:3-91 

H 5-76  6-08 
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Eine  Dampfdichte  nach  V.  Meyer  wurde  mit  folgendem 
Resultate  ausgeführt: 


Angewendete  Substanz .... 

:      00132  Grm 

Angewandtes  Metall 

:  256-3 

Aasgeflossenes  Metall : 

41-3 

Barometer : 

736-7  Mm. 

Wirksame  Metallsäure  ....  : 

36       „ 

Gefunden 

Berechnet  für 

D 7-70 

7-94 

Demnach  ist  der  Körper  unzweifelhaft  ein  Diphenylbenzol 
und  zwar,  nach  seinem  Schmelzpunkte  zu  schliessen,  das 
sogenannte  Paradiphenylbenzol,  welches  von  6.  Schulz^  sds 
Nebenproduct  bei  der  Diphenyldarstellung  aus  Benzol  erhalten 
wurde. 

Die  vom  genannten  Kohlenwasserstoffe  getrennte  alko- 
holische Lösung  gab  beim  Concentriren  noch  et^'as  Diphenyl- 
benzol, gemischt  mit  harzigen,  gelben  Flocken,  und  durch 
Filtration  von  diesen  getrennt,  nach  dem  vollständigen  Verjagen 
des  Alkohols  einen  zähflüssigen  Syrup,  der  noch  Kohlenwasser- 
stoff enthielt,  aber  nach  einer  damit  vorgenommenen  Analye 
auch  sauerstoffhaltig  war,  und  daher  der  Beduction  zum  Theile 
entgangen  war.  Zu  weiteren  Versuchen  reichte  seine  Menge 
nicht  aus. 

Es  ist  nun  allerdings  möglich ,  dass  das  Diphenylbenzol  ein 
secundäres,  aus  Diphenyl  entstandenes  Product  ist,  aber  mit 
Rücksicht  auf  die  Eigenschaften  der  Muttersubstanz ,  scheint  es 
wahrscheinlich,  dass  dasselbe  aus  einem  höher  condensirten 
Phenole  (Triphenol)  durch  Reduction  gebildet  wurde. 


Nach  der  im  Vorstehenden  mitgetheilten  Charakterisirung 
der  beiden  Diphenole  sind  nun  von  den  zahlreichen  möglichen 


1  Ann.  Chem.  174,  p.  201. 
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Isomeren  vier  bekannt:  i  1.  Das  von  Griess  aus  Tetrazo- 
diphenyly später  von  Lincke  ans  Phenolparasnlfosäure  erhaltene, 
2.  das  von  Engelhardt  und  Latsehinoff  aus  Diphenyl- 
disulfosäure  dargestellte,  dann  von  D  ö  b  n  e  r  genauer  untersuchte 
und  endlich  3.  und  4.  die  von  uns  beschriebenen.  Die  Substanzen 
anterscheiden  sich  scharf  durch  ihre  Schmelzpunkte :  1.  schmilzt 
bei  löe*»— 158%  2.  bei  269*^-270%  3.  bei  123%  4.  bei  190^ 

Durch  Erhitzen  mit  Zinkstaub  wird  das  erste  nicht  reducirt, 
die  anderen  drei  geben  fast  quantitativ  Diphenyl.  Die  Färbungen 
durch  Eisenchlorid  sowie  das  Verhalten  gegen  Bleiziicker  und 
Bleiessig  sind  für  die  erstgenannten  nicht  mitgetheilt.  Was  die 
Constitution  betrifft y  so  kommt  dem  Diphenol  von  Griess  und 
Lincke  wohl  sicher  die  Parastellung  zu,  es  kann  daher  als 
Paradiphenol  bezeichnet  werden.  Der  Körper  von  Engelhardt 
nud  Latsehinoff  und  Döbner  enthält  nach  den  Unter- 
suchungen des  Letzteren  die  beiden  Hydroxyle  in  einem  Benzol- 
keme.  —  Der  Name  Diphenol,  der  zuerst  von  dem  Einen  von  uns 
gebraucht  wurde,  erscheint  daher  fllr  denselben  nicht  passend, 
insofeme  er  ausdrucken  soll,  dass  zwei  Phenolmolecllle  unter 
Verlust  von  H^  sich  zu  einem  MolecUl  vereiniget  haben. 

a  und  ß  Diphenol  könnten  vielleicht  als  Ortho-,  respective 
Meta-Diphenol  bezeichnet  werden,  insoferne  durch  die  bei  ihrer 
EntstehuDg  gleichzeitig  mitgebildeten  Säuren  (Salicylsäure  in 
über  wiegender,  Oxybenzoesäure  in  geringerer  Menge ,  während 
Paraoxybenzoesäure  nie  beobachtet  wurde)  ein  Anhaltspunkt 
für  die  Stellung  der  Hydroxyle  gegenüber  der  Verbindungsstelle 
gewonnen  werden  kann,  wonach  das  in  bei  weitem  grösserer 
Quantität  auftretende  a  Diphenol  als  Ortho-,  das  andere  als 
Metaverbindung  erschiene. '  Freilich  ist  die  Möglichkeit  nicht 
ausgeschlossen ,  dass  auch  ein  Ortho  -  Metadiphenol  entsteht. 
Diese  Auffassungen  der  drei  eigentlichen  Diphenole  sind  aller- 
dings abhängig  von  der  Annahme  der  Erklärung  ihrer  Bildungs- 


*  Griess,  Jabresb.  1864,  p.  435;  Lincke,  J.  pr.  Chem.  (2)  8, 
p.  43;  Engelhardt  und  Latsehinoff,  Zeitschrift  f.  Chem.  1871, 
p.  259;  Döbn  er,  BerL  Ben,  IX,  p.  129. 

*  In  der  früheren  Abhandlang  wurde  nach  den  damaligen  Anschau- 
ungen Ortho  statt  Meta  und  umgekehrt  gebraucht. 
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weise.  Es  lässt  sieh  nieht  läugnen ,  dass  der  Mechanismus  der 
Reaction  in  allen  drei  Fällen  viele  Ähnlichkeiten  zeigt ,  indem 
beim  Schmelzen  von  Phenol  mit  Kalihydrat  die  Auslösung  von 
Wasserstoff  an  der  Ortho-  und  Metastelle ,  beim  Schmelzen  von 
Phenolparasulfosäure  die  Auslösung  von  SHO3  an  der  Parastelle 
erfolgt,  und  in  allen  Fällen  j  dann  zwei  solche  Phenolreste  sich 
mit  einander  zu  Diphenolen  vereinigen.  Diese  von  dem  Einen  von 
uns  gegebene  Erklärung  hat  auch  Lincke  (1.  c.)  fast  wörtlich 
acceptirt.  — 
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statiscliera  Wege. 

Von  Dr.  ft.  ftrass  und  0.  Biermann. 

Vorliegende  Arbeit  knüpft  an  eine  von  Herrn  Dr.  Doinalip 
im  hiesigen  Institute  aiisgefllhrte,  von  Prof.  Mach  angeregte 
Untersuchung  an.  *  Die  bei  der  ersten  Arbeit  gesammelten  Erfah- 
rungen konnten  benutzt  werden,  um  die  vorliegenden  Versuche 
besser  einzurichten.  Namentlich  haben  wir  eine  exactere  Zeit- 
messung eingeführt  und  eine  grössere  Sorgfalt  darauf  verwendet. 


i  Prof.  Mach  theilte  uns  über  die  Veranlassung  zu  diesen  Versuchen 
Folgendes  mit:  Bei  seinen  Versuchen  über  die  Momentanbeleuchtung  der 
Luftwellenschlieren  (Pogg.  Ann.  Bd.  159,  S.  330)  verfiel  er  auf  den  Gedan- 
ken, statt  der  Wasserröhren  von  etwa  3  Mm.  Durchmesser,  lange,  mit 
\Fa88er  gefüllte  Thermometerröhren  einzuschalten,  um  die  Zeitdifferenz 
zwischen  beiden  Entladungen  direct  wahrnehmbar  zu  machen.  In  der  That 
konnten  dann  zwischen  beiden  Entladangen  direct  zählbare  Zeiten  ver- 
fliessen.  Wurde  die  Flasche  C  recht  klein  genommen  und  eine  geringe 
Schlagweite  angewendet,  so  ergab  sich  eine  sehr  hübsche  Erscheinung. 
Die  Flasche  C  entlud  sich  oft  nach  einander  nach  Art  der  Schlaffe  eines 
Rabmkorffschen  Apparates,  da  nun  dieElektricitätsmenge  der  Flasche// 
zur  wiederholten  Ladung  der  Flasche  C  ausreichte.  Die  Funken  folgten 
sich  aber  in  einem  verzögerten  Tempo,  d.  h.  die  Zeit  zwischen  dem  yiten 
und  dem  (/i^hl^ten  Funken  war  desto  grösser,  je  grösser  n  war.  Hieraus 
ergab  sich  unmittelbar,  dass  die  Zeitzählung  zwischen  aufeinanderfolgenden 
Funken  benützt  werden  konnte,  um  erstens  zu  entscheiden,  ob  das 
Ohm'sche  Gesetz  für  diese  Fälle  giltig  sei  und  zweitens  um  die  relativen 
Leitungsfahigkeiten  verschiedener  Flüssigkeifen,  die  in  gleiche  Röhren 
jfefüUt  werden,  zu  bestimmen.  Die  Beantwortung  beider  Fragen  hat  Herr 
Dr.  Domalip  übernommen  und  in  jener  Arbeit  (über  eine  Methode,  die 
Widerstände  schlechter  Elektricitätsleiter  zu  bestimmen.  Sitzungsberichte 
der  Wiener  Akademie,  Bd.  75,  Jahrg  1877)  ausgeführt,  an  welche  sich  die 
unserige  ansehliesst. 
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die  angewandten  Flüssigkeiten  zu  reinigen  und  sie  äusseren 
verändernden  Einflflssen  zu  entziehen. 

Unser  Verfahren  besteht  in  Folgendem:  Eine  Leydner 
Flasche  A^  welche  durch  eine  Holtz'sche  Maschine  M  geladen 
wird  j  entladet  sich  durch  ein  Funkenmikrometer  F  in  eine 
zweite  Flasche  B,  welche  dadurch  eine  bestimmtes  Potential- 
niveau erhält.  Die  Flasche  B  entladet  sich  nun  durch  den  zu 
untersuchenden  Leiter  L  in  eine  kleine  Flasche  C,  Letztere  steht 
durch  einen  Draht  mit  dem  Metallkopf  einer  mit  einem  Fusse 
versehenen  Glasstange  in  Verbindung.  An  dem  Metallkopfe  hängt 
an  Aluminiumdrähten,  um  eine  horizontale  Axe  leicht  beweglich, 
ein  sehr  dünner  und  leichter  versilberter  Glasspiegel  S  (von 
Siemens  und  H  a  1  s k e).  Einem  bestimmten  Potentialniveau  der 
Flasche  C  entspricht  ein  bestimmter  Ausschlag  des  Spiegels, 
welcher  mit  Hilfe  einer  Scale  und  eines  Fernrohres  auf  gewöhn- 
liche Weise  beobachtet  wird.*  Um  an  verschiedenen  Tagen  die- 
selbe Ladung  der  Flasche  B  zu  erzielen,  wurde  ausserdem  in  den 
Ladungsbogen  AB  ein  Riess'sciier  Luftthermometer  B  ein- 
geschaltet und  nun  an  verschiedenen  Tagen  durch  einige  vor- 
läufige Versuche  das  Funkenmikrometer  F  so  regnlirt,  dass  der 
Thermometerausschlag  immer  der  gleiche  war.  Um  Störungen 
zu  vermeiden,  wurde  im  Momente  der  Entladung  von  A  nach  B 
dieVerbindungvon^mitJlf  durch  einen  Commutator  unterbrochen. 

Die  Ladungszeiten  der  Flasche  C  und  des  Spiegelapparates 
iS  wurden  mit  Hilfe  eines  Hipp'schen  Chronoskopes  bestimmt, 
dessen  Zeigerwerk  im  Momente  der  Entladung  von  A  nach  B 
eingeschaltet  und  im  Momente,  in  welchem  S  einen  bestimmten 
Ausschlag  angenommen  hatte,  ausgeschaltet  wurde.  Das  Chro- 
noskop  gab  Tausend-The'le  einer  Secunde  direct  an.  Die  La- 
dungszeiten geben  wir  bis  zu  Hundert-  an  einigen  Stellen  bis  zu 
Tausend-Theilen  der  Secunde  an. 

Durch  dieses  Verfahren  bestimmten  wir  die  relativen  Wider- 
stände  von  Wasser,  Alkohol,  Äther,  Petroleum,  Terpentinöl  und 


1  Dieses  einfache  £lektro8kop,  welches  sich  durch  Graduiren  mit 
Hilfe  der  Massflasche  oder  des  Riess'schen  Thermometers  in  ein  Elektro- 
meter verwandeln  lässt,  hat  Mach  früher  tiir  eine  andere  Versuchs- 
reihe hergestellt. 
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Benzol.  Auffallende  Veränderungen,  welche  das  Verhalten  dieser 
Flüssigkeiten  zeigte^  die  theil  weise  schon  Domalip  bemerkt 
hatte,  ohne  sie  jedoch  auf  einen  gesetzmässigen  Ausdruck  brin- 
gen und  genauer  hierauf  eingehen  zu  können,  nöthigten  uns  all- 
mälig  zu  einer  umständlicheren  Behandlung  der  Flüssigkeiten. 
Da  wir  vermathen  mussten,  dass  Staub  und  absorbirte  Gase  die 
Flüssigkeiten  veränderten,  so  mussten  diese  Störungen  vor  Allem 
ausgeschlossen  werden. 

Wasser,  Alkohol  und  Äther  wurden  destillirt,  die  erste  Flüs- 
ßigkeit  wurde  jedesmal  beseitigt  und  die  destillirte  Flüssigkeit 
nochmals  ausgekocht.  Petroleum,  Terpentinöl  und  Benzol  wurden 
erwärmt  und  unter  der  Luftpumpe  ausgepumpt. 

Die  so  vorbereiteten  Flüssigkeiten  wurden  in  Röhren 
gebracht,  welche  den  Geissler'schen  ähnlich  sind.  An  eine 
cylinderische  Röhre  sind  nämlich  an  den  Enden  Kugeln  ange- 
blasen und  Platindrähte  eingeschmolzen,  welche  bis  zu  den 
Enden  der  cylindrischen  Röhre  reichen.  Die  Kugeln  sind  mit 
kleinen,  in  Spitzen  ausgezogenen  Ansätzen  versehen.  Mit  den 
ausgekochten  Flüssigkeiten  wurden  die  Röhren  in  bekannter 
Weise  gefüllt,  die  Luft  wurde  durch  Kochen  und  Erhitzen  ver- 
trieben und  die  Röhren  wnrden  hierauf  zugeschmolzen.  Die  Flüs- 
sigkeiten sind  auf  diese  Weise  nach  aussen  abgeschlossen  und 
können  nur  mehr  solche  Veränderungen  eingehen,  welche  ent- 
weder spontan  eintreten,  oder  durch  die  elektrische  Behandlung 
gelbst  eingeleitet  werden.  Die  Röhren  wurden  auf  Seidenfilden 
gelegt,  welche  über  die  Korkenden  von  vier  verticalen,  verstell- 
baren Glasröhren  gespannt  waren  und  hingen  also  ganz  frei  in 
der  Luft. 

Zuerst  wurde  der  Widerstand  des  destillirten  Wassers  mit 
dem  des  destillu^en  Alkohols  und  Äthers  verglichen.  Beiliegende 
Zahlen  zeigen  die  Versuchsreihe  der  Vergleichungen,  n  bedeutet 
die  Anzahl  von  Theilstrichen,  die  einer  bestimmten  Spannung 
entsprechen,  von  einem  bestimmten  Theilstriche  aus  gerechnet, 
der  mit  dem  Fadenkreuze  des  Fernrohres  bei  unelektrischem 
Spiegel  zusammenfällt,  t  bedeutet  die  Ladungszeiten  der  den  n 
entsprechenden  Spannungen,  c  ist  das  Verhältniss  der  Ladungs- 
zeiten, also  auch  das  Verhältniss  der  Widerstände  der  Flüssig- 
keitsleiter bei  angenommener  Form-  und  Dimensionsgleichheit 
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der  Röhren ;  T  ist  die  beobachtete  Temperatur,  d  die  Depression 
des  Flüssigkeit  sfadens  im  Riess'schen  Luftthermometer  indessen 
Scalentheilen. 


Röhre  IL 
Alkohol 


Röh 

re  I. 

Wasser 

n 

t 

60 

0-070 

70 

0-091 

80 

0-110 

Röh 

re  I. 

Wasser 

30 

0  021 

60 

0-071 

90 

0-139 

1-201 
1-602 
2001 


1:17-14 
1:  17-02 
1: 17-30 


Mittel.  1:  1<  -15 


Röhre  IIL 

Äther 


rf  =  20/i' 

r=20^c 


0-433 
1-460 

2-869 


1:20-75 
1:20-56 
1:20-64 


Mittel.  1  :  20-65 

Die  angeführten  Zeiten  sind  Mittel  aus  je  10  gut  überein- 
stimmenden Beobachtungen.  Um  die  Differenzen  der  einzelnen 
Beobachtungen  zu  sehen,  folgt  eine  Beobaehtungsreihe  aus- 
iUhrlich  sammt  dem  wahrscheinlichen  Fehler. 

Wasser 
w  =  60  Ladungszeiten  : 

1.  0-071 

2.  0-072 

3.  0-068 

4.  0-068 

5.  0-071 

6.  0-070 

7.  0-070 

8.  0-071 

9.  0  •  069 
10.  0-069 


Mittel ...  0  -  070    Wahrscheinlicher  Fehler :  0  -0004. 
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Es  ist  zu  bemerken,  dass  während  etwa  8  Tagen  Wasser, 
Alkohol  und  Äther  constant  blieben.  Eine  andere  Sorte  von 
Äther  zeigte  einen  100  Mal  so  grossen  Widerstand  vvie  der 
obige.  Die  Flüssigkeiten  befanden  sich  in  gleich  langen,  engen 
Röhren  von  der  Länge  58-4  Centimeter  (Röhre  I,  II  und  III). 

Zur  Bestimmung  des  Verhältnisses  der  Widerstände  zwi- 
sehen  Äther  und  Petroleum  wurden  diese  Flüssigkeiten  in  wei- 
tere Röhren  von  der  Länge  25  Centimeter  gebracht.  Es  ergaben 
sich  folgende  Resultate : 

I.  Beobachtungsreihe. 

Röhre  V. 

Petroleum  Petroleum  :  Äther 


Köh 

re  IV. 

Äther 

ji 
5 

0'39 

10 

0-96 

15 

1-60 

20 

2-33 

t' 
0-12 

1:3-25 

0-30 

1  :3-20 

0-50 

1:3-20 

0-72 

1:3-23 

Mittel. 

.1:3-22 

r=20"'C,  rf=20«'. 


11.  Beobachtungsreihe. 


Röhre  IV. 

Röhre 

V. 

Äther 

Petroleum 

Petroleum : 

:  Äther 

n              ( 

/' 

c 

10          1*03 

0-32 

1:3-23 

20         1-61 

0-50 

1  : 3  22 

T— 19''C., 

30        2-06 

0-64 

1:3-22 

rf— 20n' 

50        3-4] 

1-06 

1:3-22 

70        4-93 

1-53 

1:3-22 

Mittel . 

.1:3-22 

Liegt  Petroleum  etwa  6  Tage,  so  nimmt  sein  Widerstand 
zu,   während  derselben  Beobachtungsreihe  jedoch  nimmt   der 
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Widerstand  mit  der  Anzahl  der  Entladungen  ab,  wie  ans  fol- 
gender Tabelle  ersichtlich  ist. 


Petroleum. 

ntladungen 

Ladangszeiten 

1 

8'61 

2 

5-35 

3 

3-74 

4 

3-40 

5 

3-08 

6 

3  05 

7 

2-92 

8 

2-17 

9 

1-90 

0 

1-80 

Es  erlangt  so  Petroleum  nach  einer  Anzahl  von  Entladungen 
die  Ladnngszeit  wieder,  die  es  ursprunglich  hatte  und  die  mit 
der  Zeit  so  stark  angewachsen  war,  worauf  dieselbe  constant  zn 
bleiben  scheint. 

Endlich  wurde  das  Verhältniss  der  Widerstände  zwischen 
Terpentinöl  und  Benzol  bestimmt.  Die  Flüssigkeiten  befanden 
sich  in  genau  gleich  langen  Röhren,  wie  die  vom  Petroleum ; 
diese  Röhren  wurden  jedoch  direct  mit  dem  Spiegel  verbunden 
(Leydner  Flasche  C  ausgeschaltet).  Die  erhaltenen  Resultate 
sind  folgende: 

I.  Beobachtungsreihe. 
Röhre  VI.  Röhre  VIL 

Benzol  Terpentinöl        Terpentinöl :  Benzol 

n  t  t  c 

5  3-11  0-90  1:3-45 

10  4-93  1-43  1:3-45    rf=20n' 

15  5-89  1-69  1:3-47    7=20*^0. 

20  7-40  2-13  1:3-47 

Mittel..l:3-47 
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II.  Beobachtungsreihe. 
Röhre  VH. 

Terpentinöl        Terpentinöl :  Benzol 


Röh 

re  VI. 

Benzol 

n 

( 

5 

2-90 

10 

3-52 

15 

5-13 

20 

6-03 

f 
0-86 

1:3-37 

1-35 

1:3-34 

T— 18'C., 

1-52 
1-80 

1:3-37 
1:3-35 

rf— 20«' 

Mittel..  1:3-36 

Auch  beim  Terpentinöl  wurde  dasselbe  merkwürdige  Ver- 
halten beobachtet,  welches  für  Petroleum  erwähnt  ist.  Mit  der 
Zeit  nimmt  der  Widerstand  zu,  mit  der  Anzahl  der  Entladungen 
ab,  wie  folgende  Zahlen  zeigen : 

Terpentinöl: 
n  =  b    Zahl  der  Entladungen  Ladungszeiten 

1  »  6-65 

2  5-65 

3  3-65 

4  3-19 

Es  ist  zu  bemerken,  dass  die  Ladungszeit  bei  entgegen- 
gesetzter Richtung  des  Stromes,  wenn  diese  bei  directer  Richtung 
des  Stromes  gross  ist,  kleiner  wird  und  umgekehrt. 

Ganz  entgegengesetztes  Verhalten  scheint  Benzol  zu  zeigen. 
Mit  der  Zeit  nimmt  der  Widerstand  ab,  so  dass  er  kleiner  wird 
als  der  des  Terpentinöles.  Mit  der  Anzahl  der  Entladungen 
wächst  der  Widerstand.  Dieses  Verhalten  zeigt  von  den  vielen 
gemachten  Beobachtnngsreihen  folgende : 

Röhre  Vm. 

Benzol, 
n  =  5     Zahl  der  Entladungen  Ladungszeiten 

1  6-49 

2  9-54 

3  12-31 

4  16-06 

5  21-45 

Siu¥.  d.  iiiatb«m.-n«tiirw.  Gl.  LXXVII.  Bd.  II.  Abth.  31 
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Diese  merkwürdigen  Verhältnisse  sind  analog  den  Beob- 
achtungen von  Herwig,*  die  uns  aber  erst  bekanntwurden,  als 
wir  unsere  Versuche  schon  beendigt  hatten.  An  den  Electroden 
wurden  keine  Veränderungen  wahrgenommen. 

Nachdem  die  Bestimmungen  der  Ladungszeit  beendigt  waren^ 
wurden  sämmtliche  Versuchsröhren  mit  reinem  Quecksilber 
gefüllt  und  die  Widerstände  derselben  mit  Hilfe  derWheat- 
s  tonischen  Brücke  verglichen.  Es  ergaben  sich  für  diebetref- 
fenden Röhren  folgende  Widerstands  Verhältnisse: 

Röhre 


I  • 

n 

—     1  :0-95 

I 

:      III 

—     1:1-41 

V     : 

IV 

=     1:0-71 

VII 

;      VI 

=     1:1-04 

VII    • 

V 

—     2-11:1 

Aus  diesen  Bestimmungen  folgt  aber,  dass  die  angenom- 
mene Form  und  Dimensionsgleichheit  der  Röhren  (I.  Gruppe 
Röhren  I,  H,  III;  2  Gruppe  Röhren  IV,  V,  VI,  VE)  nicht  statt- 
findet;  es  bedürfen  also  die  oben  angeführten  Widerstands- 
verhältnisse einer  Correction,  die  sich  leicht  aus  der  Ohm'scheu 
von  Domali p  angeführten  Formel  ergibt,  man  braucht  die  ur- 
sprünglichen Verhältnisse  nur  mit  den  letzte  Verhältnissen 
(der  Widerstände  der  mit  Quecksilber  gefüllten  Röhren)  zu 
dividiren. 

Demnach  ergeben  sich  folgende  relative  Widerstände : 


Wasser 


Alkohol 


Petro- 
leum 


•  ■ 

Äther 


Terpen- 
tinöl 


Benzol 


nachSaidEffendi*. 

„     Domalip.. 

„     unseren   Be- 

obachtongen 


1 
1 

1 


20-41 


18-90 


18-05 


3.23 


2ö'00 
2300 

14-62 


43-50 
75-90 

74-49 


62-50, 
144-21 

t 

229 • 10 


Hoffentlich  werden  wir  bald  in  der  Lage  sein,  diese  Wider* 
stände  auch  in  absolutem  Masse  anzugeben. 


«  Pogg.  ABnalen  Bd.  2,  neue  Reihe.  —  a  Compt.  rend.  T.  68,  p.  15(55. 
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Von  C.  PnschK 

(  »I  .1.1'.  '  ■  '.Vi.'"'  *      •    I  , 

Man  denkt  sich  di^  körperliche  Materie  allgemein  aus  ge- 
trennten, relativ  sehr  kleinen  Massen  bestehend,  welche  in  dem 
die  Zwischenräume  erfüllenden,  flir  die  Theorie  .des  Lichtes  una 
der  strahtenden  Wärme  angenommenen  ^  Äther  schweben  und 
sieb  in  diesein  Medium  gegenseitig  bewegen.  Öi^s  mittlere  Inter- 
vall zwischen  zwei  solchen,  in  irgepd  einer  Richtung  aufeinander* 
folgenden  Theilchen  (welche  ich  Atome  nenne,  ohne  damit  den 
BegriflF  absoluter  tlntheilbarkeit  zu  verbinden)  ist  wahrscheinlich 
in  jedem  Körper,  namentlicb\  auch  bei  flüssiger  und  fester  Aggregat- 
form,  in  Vergleich  mit  ihren  Dimensionen  sehr  gross^  so  dass  der 
mit  wägbarer  Substanz  erfüllte  Raum  stets  niif  einen  sehr  kleinen 
Theil  des  dieselbe  enthaltemdeä  Eörpervolumens  ausmacht. 

Stellen  wir  uns  zunächst  die  wkgbaren  Atome  eines  belie- 
bigen Systems  als  ruhend  vor  und  nehmen  wir  an,  sie  seien  ftlr 
cKc  beständig  Von  atissei  in  dabselbe  eihdrifagendfeifi  Wärme- 
straileh  un\i(^;vT§gba,r  »upd  voUkgu^Aßp  ppjalf,  :so  4aS8|  die  ^T^)  dje. 
Oberfläche  eines  Atoms  treffenden  Strahlen  gänzlich  davon  refiec- 
tirt  werden-  Jede  Sfrihleh  w^ördeh '  äich  ^  dänh  in' dfeni  gedachten 
Systeme  üaiib '  dhem  ^  g:leichferi '  Gfesfetze  vferbi'iit^  üiüsseh , '  wie' 
Gase'  htid^'^ttäd^kfeiteil  siöh'  durch '  ÖiffiifeiöA*  tdrbreitfeh V  e^  ist 
dann  zwischen  den  Theilen  des  Systems  eiii^Ztistknd'S^  Oleich- 
gewichtes von  Empfang  und  Abgajbe  möglich,  wobei  nämlich 
durch  jedes  wo  immer  darin  atigenommene  FlächenstUck  gleich- 
Wti«  I  ifli  j  s«»tgPSPW6««.^t§Pt ,  Pfcb^g^  «l^i(f]i^  \St?^leBmeng.QU, 
diffundiren.  Ist  i  die  Intensität  d^Ji;  in  ir^emd  ^nß|i^  '^heil^  des 
Systems  durch  Diffusion  angesammelten  Strahlenmenge  und  co 
die  entsprechende  Diffnsionsgeschwii^digkeit,  haben  femer  i'  und 

cü'  fttr  einen  andern  Theil  des  Systems  die  nämliche  Bedeutung 

31* 
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wie  t  und  eo  ftlr  den  ersteren,  so  mnss  nach  dem  Gesagten  fllr 
das  allgemeine  Gleichgewicht  der  Strahlendifinsion  die  Bedingmig 


wt  =  w  t 


und  somit  die  Proportion 

I :  t*  =  — :  — :  1) 

eritlllt  sein.  Dies  ist  folglich  unter  den  gemachten  Annahmen  die 
Bedingung  des  aktinischen  Gleichgewichtes  auch  zwischen 
verschiedenen  zu  einem  Systeme  verbundenen  Körpern. 

Wenn  man  annhnmt,  dass  die  Wärmestrahlen  durch  die 
leeren  Räume  zwischen  den  Atomen  eines  Körpers  stets  mit  der 
gleichen  Geschwindigkeit  wie  durch  einen  luftleeren  Raum  gehen^ 
so  ist  die  bezflgliche  Diffusionsgeschwindigkeit  cü  einfach  pro- 
portional der  mittleren  Länge  /  des  von  einem  Strahlentheile 
zwischen  zwei  aufeinander  folgenden  Reflexionen  zurflckgelegten 
Weges;  man  hat  dann  also  für  zwei  verschiedene  Körper: 

o) :  w'  =  /  :  f  2) 

und  hiemit  ergibt  sich  aus  1): 

i:f  =  i:i.  3) 

Sind  die  Atome  eines  Körpers  unter  sich  gleiche  Kugeln  mit 

der  Oberfläche  e^  also  mit  dem  centralen  Querschnitte  ^,  und 

ist  f  der  mittlere  Abstand  der  Centra  zweier  Nachbaratome ,  so 
erhält  man  nach  der  aus  der  kinetischen  Gastheorie  bekannten 
Berechnungs weise  die  mitüere  Weglänge  der  in  demselben  diffun- 
dirten  Wärmestrahlen 

e 

oder  wenn  die  Zahl  der  in  dem  Körpervolumen  v  enthaltenen 
Atome  =  n  und  daher  np'  =  r  ist, 

ne 
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man  hat  unter  dieser  Voraussetzung  flir  zwei  verschiedene  Körper : 

ne    ne 
und  folglieh  ist  im  Falle  ihres  aktinischen  Gleichgewichtes : 

.    ,,       ne    v!e'  .v 

I :  t=  —  :  — — .  o) 

Bedeuten  ferner  y  und  y'  die  Mengen  der  in  den  gedachten 
Körpern  enthaltenen  Stralilenwänne;  so  ist 

y:y'==^  iv :  iV  6) 

und  aus  der  Verbindung  dieser  Proportion  mit  der  vorhergehen- 
den folgt : 

y  :y*  z=z  ne:  wV;  7) 

d.  b.  die  Mengen  der  in  verschiedenen  Körpern  im 
aktinischen  Gleichgewichte  vorhandenen  Strahlen- 
wärme verhalten  sich  wie  die  Summen  der  Ober- 
flächen der  in  denselben  vorhandenen  Atome. 

Hat  jedes  Atom  des  einen  der  betrachteten  Körper  die  Masse 
m  und  jedes  Atom  des  anderen  die  Masse  m',  und  nehmen  wir 
die  Gewichte  beider  Körper  als  gleich  an,  so  ist: 

nm  =  71 W; 

es  wird  sonach  das  Verhältniss  der  in  gleichen  Gewichtsmengen 
Torhandenen  Strahlenmengen 


e    e' 


^'^         m'm''  ^ 

Nehmen  wir  von  denselben  zwei  Körpern  solche  Gewichts- 
mengen a  und  a'  y  dass  die  Summen  der  Oberflächen  der  darin 
enthaltenen  Atome,  deren  bezügliche  Zahlen  v  und  v'  seien,  ein- 
ander gleich  sind,  so  ist 

a:a'  =^  'iftn:  v'm' 

und  folglich,  weil  der  aufgestellten  Bedingung  gemäss  ve  =  v'e' 
sein  muBS : 

e    e 
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wodurch  man  ans  8)  die  Proportion 

erhält.  Nennt  man  Gewichtsmengen  mit  gleich  viel  Atomober- 
fläche in  aktinischer  Hinsicht  äquivalent,  so  kann  man  dem- 
nach sagen:  die  Strahlenwärme  gleicher  Gewichts- 
mengen verschiedener,  unter  sich  im  aktinischen 
Gleichgewichte  stehender  Körper  wechselt  im  um- 
gekehrten  Verhältnisse  ihrer  Aquivalentgewichte. 
Das  aktinische  Gleichgewicht  eines  Systems  von  Körpern, 
wie  sie  im  Vorstehenden  gedacht  wurden ,  erscheint  als  gleich- 
bedeutend mit  der  Gleichheit  ihrer  Temperatur.  Man  kann  dem- 
gemäss  die  Strahlenwärme,  welche  jeder  derselben  enthält, 
ihrer  gemeinschaftlichen  absoluten  Temperatur  proportional  setzen. 
Bedeutet  mm  c  die  im  gewöhnlichen  Wärmemass  ausgedrückte 
Strahlenmenge,  welche  die  Gewichtseinheit  eines  Körpers  von 
aussen  aufnehmen  muss ,  damit  ihre  Temperatur  um  einen  Grad 
steige,  also  die  specifische  Strahlenwärme  dieses  Kör- 
pers, und  beziehen  wir  die  Strahlenwärme  y  auf  die  Gewichts- 
einheit desselben  bei  der  absoluten  Temperatur  /,  so  ist  nach 
dem  Gesagten 

y  =  ct]  11) 

fUr  zwei  verschiedene  Körper  haben  wir  dann: 

y:y'  =  c:&  12) 

und  somit  folgt  aus  10) 

c:  &  =  -:--,  13) 

a    a 

odr  ac  =  <i'c',  d.  h.  das  Produet  aus  dem  Aquivalentgewichte 
und  der  speciflschen  Strahlenwärme  hat  fUr  alle  Körper  bei  den 
gemachten  Annahmen  den  gleichen  Werth.  Bezeichnen  wir  diese 
unveränderliche  Grösse  mit  b,  so  wird 

c  =  A  14) 

oder  der  betreffende  Körper  enthält  bei  der  absoluten  Temperaturf 
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io  der  Gewichtseinheit  die  Strahlenwärme 

a 

Nehmen  wir  jetzt  an,  die  Körperatome  seien  durch  die 
Wärmestrahlen  bewegbar,  so  werden  sie  unter  dem  Einflüsse 
derselben  nicht  in  der  oben  vorausgesetzten  Ruhe  bleiben,  und 
ihr  dadurch  bedingter  Bewegungszustand  wird  seinerseits  auf 
denjenigen  des  Äthers  zurückwirken.  Es  wird  sich  auf  solche 
Weise  ein  gewisses  Gleichgewicht  von  Empfang  und  Abgabe 
lebendiger  Kräfte  zwischen  dem  Äther  und  den  Atomen  her- 
steilen rnttsseui  wobei  jedes  Atom  fortwährend  ebenso  viel  leben* 
dige  Kraft  aus  der  Bewegung  des  Äthers  schöpft,  als  es  von 
seiner  einigen  Bewegung  an  denselben  abgibt.  Indem  so  die 
Atome  bei  diesem  Gleichgewichte  gerade  soviel  (wenn  auch 
theilweise  andere  Gattungen)  Wärniestrahlen  erzeugen  als  sie 
verbrauchen,  erfilhrt  (vorausgesetzt,  dass  sie  auch  für  die  von 
ihnen  selbst  erzeugten  Strahlengattungen  vollkommen  opak  sind) 
die  Menge  der  in  dem  bezüglichen  Körper  bei  derselben  Tem- 
peratur angesammelten  Strahlenwärme  durch  den  entsprechen- 
den Bewegungszustand  seiner  Atome  keine  Veränderung;  die 
den  letzteren  innewohnende  Summe  lebendiger  Kräfte  aber, 
ioBoweit  sie  wirklich  durch  die  zwischen  ihnen  diffnndirte 
Strahlenwärme  bedingt  ist,  kann  nun  selbst  als  ein  Theil  der 
ganzen,  im  Körper  enthaltenen  Wärmemenge  betrachtet  werden. 
Bezeichnen  wir  diesen  Theil,  im  gewöhnlichen  Wärmemass  aus- 
gedrückt;  mit  z,  und  die  Gesammtwärme  des  Körpers  mit  tr, 
beide  auf  die  Gewichtseinheit  bezogen,  so  ist  demnach 

oder  wenn  wir  nach  11)  die  Strahlen  wärme  y  =:ct  setzen: 

uf  =  ct-^z  16) 

Die  Natur  der  festen  Körper  gestattet  offenbar  nicht,  dass 
iiire  Atome  sich  erheblich  von  den  Lagen  entfernen,  für  welche 
die  an  ihnen  angreifenden  Kräfte,  welcher  Art  diese  auch  sein 
mögen,  sieb  gegenseitig  selbst  aufheben;  es  ist  daher  wahr- 
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scheinlich;  dass  dieselben  sich  am  ihre  mittleren  Lagen  nar  mit 
ganz  unbedeutenden  Geschwindigkeiten  bewegen  und  dass  die 
Summe  der  lebendigen  Kräfte  ihrer  möglichen  Bewegungsformen 
überhaupt  nur  einen  relativ  kleinen  Werth  habe.  Nehmen  wir 
demnach  an,  dass  die  in  Atombewegnng  bestehende  oder  kine- 
tische Wärme  «in  festen  Körpern  gegen  ihre  Strahlen  wärme 
et  unbedeutend  sei,  so  wird  flir  dieselben  mit  Vernachlässigung 
von  z  annähernd 

tr  =  c/.  17) 

Bedeutet  s^  die  specifische  Wärme  bei  constantem  Volumen, 
so  ist  nach  dem  Gesagten  ftir  die  festen  Körper  ebenfalls  an- 
nähernd 

und  da  ihre  experimentelle  specifische  Wärme  s  diejenige  bei 
constantem  Volumen  im  Allgemeinen  nur  wenig  an  Grösse  über- 
trifft, so  ist  mit  einer  gewissen  Annäherung  auch 

s  =  c 

und  daher  der  Formel  14)  gemäss 

as  =  b,  18) 

d.  h.  das  Product  aus  dem  Aquivalcntgewichte  und 
der  experimentellen  specifischen  Wärme  ist  für 
die  festen  Körper  nahe  gleich  gross.  Man  hat  so  fllr 
die  festen  Grundstoffe  das  Gesetz  von  Dulong  und  Petit, 
sobald  angenommen  wird,  dass  die  chemischen  Aquivalcnt- 
gewichte derselben  nichts  anderes  als  Gewichtsmengen  mit  gleich 
viel  Atomoberfläche  und  daher  mit  ihren  aktinischen  Äqui- 
valentgewichten identisch  sind,  —  eine  Hypothese,  welche 
zwar  von  den  Chemikern  bisher  nicht  ins  Auge  gefasst,  aber  in 
der  That  mit  den  chemischen  Erfahrungen  sehr  gut  vereinbar  ist. 

Einige  Grundstoffe  (Kohlenstoff,  Bor,  Silicium)  weichen  von 
dem  Dulong- Fe tit'schen  Gesetze  bei  den  gewöhnlichen  Tem- 
peraturen ganz  ausserordentlich  ab,  und  es  ist  auffallend,  dass 
hier  die  bezüglichen  Producte  nicht  etwa,  wie  in  anderen  Fällen, 
zu  gross,  sondern  im  Gegentheil  viel  zu  klein  sind.  Nach  unserer 
Anschauung  ist  flir  diese  Thatsache  eine  ungezwungene  Erklä- 
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mng  möglich.  Wir  haben  nämlich  oben  vorausgesetzt^  dass  die 
Atome  der  Körper  für  die  zwischen  ihnen  diffnndirten  Wärme- 
strahlen vollkommen  (und  also  in  gleichem  Grade)  opak  seien  und 
diese  Annahme  ist  beztiglich  der  bei  den  gewöhnlichen  Tem- 
peraturen vorkommenden  Wärmestrahlen  im  Ganzen  ohne  Zweifel 
für  die  meisten  Körper  nahe  erfüllt.  Ein  Körper,  dessen  Atome 
ftlT  die  zwischen  ihnen  diffundirten  Wärinestrahlen  in  einem  ge- 
wissen Grade  transparent  oder  diatherman  sind,  wird  aus  diesem 
Grunde  bei  gleicher  Temperatur  eine  kleinere  Strahlenmenge  in 
seinem  Volumen  angesammelt  enthalten ,  als  wenn  seine  Atome 
vollkommen  opak  wären ;  er  wird  also  eine  entsprechend  kleinere 
speci fische  Wärme  haben.  Solche  fllr  ihre  innere  Wärmestrahlung 
besonders  diathermane  Körper  sind  vermuthlich  die  genannten 
drei  Grundstoffe.  Da  ihre  specifisohe  Wärme  rasch  mit  der  Tem- 
peratur wächst,  so  werden  sie  gleichzeitig  an  Transparenz  für 
ihre  bezügliche  Wärmestrahlung  ab-  oder  an  Opacität  fllr  die- 
selbe zunehmen  müssen.  Es  ist  in  dieser  Hinsicht  beraerkens- 
werth,  dass  auch  ein  Fall  von  Abnahme  der  specifischen  Wärme 
bei  steigender  Temperatur  bereits  vorliegt.  Winkelmann  hat 
solches  wider  Erwarten  am  Quecksilber  gefunden;  wahrschein- 
lich nimmt  die  Opacität  dieser  Substanz  für  ihre  innere  Wärme- 
strahlung mit  steigender  Temperatur  ab.  Da  die  specifische 
Wärme  eines  festen  oder  flüssigen  Körpers  bei  eonstantem 
Drucke  diejenige  bei  eonstantem  Volumen  um  einen  mit  der 
Temperatur  veränderlichen,  im  Allgemeinen  mit  dieser  wach- 
senden Betrag  übertrifft,  so  kann  für  manche  Körper,  deren 
specifische  Wärme  bei  eonstantem  Drucke  mit  der  Temperatur 
zunimmt,  doch  zugleich  diejenige  bei  eonstantem  Volumen  und 
daher  auch  die  specifische  Strahlen  wärme  abnehmen. 

§.  3. 
Die  Resultate  des  §.  1  bleiben  im  Wesentlichen  unberührt, 
wenn  man  die  Atome  der  Körper  als  würfelförmig  annimmt.  Es 
können  dann  gleichartige  Atome  unter  Umständen,  die  ihnen 
freie  Bewegung  gestatten,  sich  unmittelbar  und  also  mit  Ver- 
minderung ihrer  Gesammtoberfläche  in  gehöriger  Anzahl  zur 
Bildung  neuer  ganz  gleichgeformter  und  nur  grösserer  Atome 
aneinanderlegen,  deren  Seitenlänge  in  diesem  Falle  ein  ganzes 
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Mnltiplam  der  Seitenlange  der  ersteren  sein  wird ,  and  die  so 
gebildeten  Atome  können  nmgekehrt  wieder  in  ihre  gleieli- 
geformten.  und  nnr  kleineren  Bestand theile  zerfallen.  Sind  m 
die  Masse  nnd  e  die  Oberfläche  eines  kleineren,  fi  die  Masse  nnd 
£  die  Oberfläche  eines  grösseren  Atoms ,  und  verhält  sich  die 
Seitenlange  des  ersteren  zu  der  des  letzteren  wie  1 :  x,  so  ist 

bedeutet  femer  a  das  Aquivalentgewicht  des  ttrsprllnglichen 
und  a  dasjenige  des  auf  die  gedachte  Weise  daraus  eitstehen* 
den  Systems,  so  haben  wir: 


r/:oe7=  — :  —  =l:x 
woraus  lolgt: 

oc  =  xa]  19) 

d.  h.  das  neue  Aquivaientgewicht  ist  ein  ganzes  Multiplnm  des 
früheren«  Man  sieht,  dass,  wenn  solche  Zusammenlagerungen 

gleichartiger  Atome  wirklich  vorkommen,  'der  betreffende  Stoff 

•■ 

dadurch  sein  Aquivaientgewicht  wechselt,  nnd  dass  dann  die 
möglichen  Aquivalentgewicbte  jedes  Stoffes  ganze 
Multipla  des  kleinsten  derselben  sind.  Die  specifische 
Strahlenwärme  (und  folglich  fUr  die  feste  Aggregatform  annä- 
hernd auch  die  experimentelle  specitisehe  Wärme)  nimmt  dabei 
mit  der  Summe  der  freien Obei-fläehen  der  Atome  in  dem  gleichen 
Verhältnisse  ab,  in  welchem  das  Aquivaientgewicht  zunimmt. 

Man  kann  es  für  möglich  halten,  dass  Grnndstoffe,  deren 
Aquivalentgewicbte  zu  dem  des  Wasserstoffes  in  einfachen  Ver- 
hältnissen stehen,  auf  die  gedachte  Weise  aus  diesem  entstanden 
sind.  Der  Einwand  wenigstens,  dass  solche  Verhältnisse  viel- 
leicht nicht  absolut  genau  sind,  erscheint  nach  unserer  An- 
schaumig  als  hinfällig;  es  ist  nämlich  denkbar,  dass,  während 
die  Massen  der  für  sieh  bestehenden  Atome  durch  Zusaromenr 
Lagerung  mit  absoluter  Genauigkeit  im  Verhältnisse  von  1 :  x' 
grösser  werden,  die  Oberflächen  derselben  nicht  mit  der  gleichen 
Genauigkeit  in  dem  Verhältnisse  von  1 :  x*  wachsen,  und  in  die- 
sem JPalle  werden  sich  die  entsprechenden  Äquivalentgewichte 
nur  annähernd  wie  1 :  x  verhalten. 
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§•  4. 
Lassen  wir  jetzt  zwei  verschiedene  feste  Grundstoffe,  welche 
die  AquivaleDtgewichte  a  und  a'  und  die  speeifischen  Strahlen- 
wärmen c  and  c'  haben,  mit  den  multiplen  Gewichtsmengen  \a 
und  A'a'  sieh  mit  einander  zu  einer  homogenen  Mischung  trans- 
formiren,  und  nehmen  wir  zuerst  an,  dass  die  Summe  der  freien 
Oberflächen  ihrer  Atome  und  folglich  ihre  ganze  Strahlensumme 
dadurch  keine  Veränderung  erleide.  Hat  die  Mischung  die  spe- 
cifische  Strahlenwärme  C,  so  enthält  sie  in  ihrer  Gewichtsmenge 
/fl-f-X'a'  bei  der  absoluten  Temperatur  /  die  Strahlen  wärme 

es  ist  also  der  aufgestellten  Bedingung  gemäss 

(X^/H-X'a')C  =  X//cH-XVe' 
oder,  weil  ac  =  a'c'  ==  6  ist: 

(Xa-HXV/')C  =  (X-+-X')/>.  20) 

Bei  fester  Aggregatform  der  Mischung  kann  C  annäherungs- 
weise mit  der  experimentellen  specifisehen  Wärme  S  vertauscht 
werden ;  man  hat  dann 

(X«H-XV05=  (X-hX>,  21) 

welcher  Formel  wirklich  sowohl  die  Legirungen,  als  auch  sehr 
viele  chemische  Verbindungen  annähernd  genügen.  In  denselben 
sind  also  die  Bestandtheile  ohne  Veränderung  der  Summe  der 
freien  Atomoberflächen  enthalten,  und  weder  gleichartige  noch  un- 
gleichartige Atome  können  darin  bis  zu  unmittelbarer  Berührung 
aneinandergelagert  sein. 

Von  zwei  Grundstoifen,  welche  für  sich  bestehend  die  Aqui- 
valentgewichte  a  und  a'  und  die  specifisehen  Strahlenwärmen  c 
und  c'  haben,  kann  bei  ihrer  Vereinigung  möglicherweise  jeder, 
indem  ans  den  gleichartigen  (würfelförmig  gedachten)  Atomen 
sich  durch  unmittelbare  Aneinanderlagerung  grössere  Atome 
von  gleicher  Form  bilden,  nach  dem  durch  die  Formel  19)  aus- 
gedrückten  Gesetze  der  Multipla  sein  Aquivalentgewicht  und 
somit  seine  specifische  Strahlenwärme  wechseln.  Haben  dann 
beide,  mit  den  Gewichtsmengen  Xa  und  Va'  in  einer  Verbindung 
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vorhandene  Stoffe  in  dieser  die  specifischen  Strahlenwärmen  7 
und  7'  und  ist  C  die  speeifische  Strahlenwänne  der  Verbindung, 
so  hat  man 

sind  femer  a  und  a'  die  Aquivalentgewichte  jener  zwei  StoflFe  in 
der  Verbindung,  so  ist,  weil  «7  =  a'7'  =  b  sein  muss : 


oder,  wenn  mau  nach  dem  Gesagten  a  =  xa  und  a'  =  x'a'  setzt: 

(Xa^Xa')C  =  (l^'^\b.  22) 

FUr  starre  Verbindungen  erhält  man  hieraus  durch  Ver- 
tauschung von  C  mit  der  experimentellen  specifischen  Wärme  S 
die  Formel : 

(ka-hra')S=   --H^U,  23) 

vx        X  / 

welche  zugleich  die  Formel  21)  als  einen  speciellen  Fall  in  sich 
schliesst.  Da  fUr  chemische  Verbindungen  X  und  X'  immer  ganze 
Zahlen  sind  und  nach  dem  Vorigen  auch  x  und  x'  nur  solche  sein 
können,  so  sieht  man,  dass  das  Product  aus  der  Summe  der 
verbundenen  Äquivalente  der  Elemente  und  der  specifischen  Wärme 
einer  starren  binären  Verbindung  entweder  ein  ganzes  Multiplum 
des  nach  dem  Dulong-Petit'schen  Gesetze  fHr  die  Elemente 
geltenden  Productes  ist  oder  zu  diesem  wenigstens  in  einem 
einfachen  Zahlenverhältnisse  stehen  muss.  Wenn,  wie  es  scheint, 
die  Formeln  21)  und  23)  für  binäre  und  ihre  Analoga  fär  com- 
plicirtere  chemische  Verbindungen  eine  allgemeine  Giltigkeit 
haben,  so  ist  man  zu  dem  Schlüsse  berechtigt,  dass  in  solchen 
Verbindungen  wohl  gleichartige  Atome  und  zwar  mit  Erhaltung 
der  Formgleichheit,  keinesfalls  aber  ungleichartige  Atome  bis  zu 
unmittelbarer  Berührung  aneinander  gelageit  sein  können. 

§.  5. 
Lässt  man  ein  gewöhnliches  Gas  aus  einem  GefUsse  in  ein 
anderes  leeres  einströmen,  so  sinkt  die  Temperatur  im  ersten 
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Geiädse,  während  sie  im  zweiten  steigt.  Nach  unserer  An- 
schauung wird  hiebei  im  ersten  Qefässe  Strahlen  wärme  ver- 
brauchty  um  die  lebendige  Kraft  jenes  Gasstromes  zu  erzeugen, 
welche  im  zweiten  Gefässe  wieder  in  Strahlenwärme  verwandelt 
wird.  Dies  schliesst  die  Folgerung  in  sich ,  dass  dasjenige,  was 
die  Atome  des  Gases  mit  einer  gewissen  Kraft  auseinander- 
gedrängt;  selbst  nichts  anderes  als  die  zwischen  denselben 
diffnndirte  Strahlenwärme  sein  kann.  Es  fra^  sich  dann  zu- 
nächst, in  welchem  Sinne  die  Wärmestrahlen  auf  die  von  ihnen 
getroffenen  ponderablen  Atome  bewegend  wirken  müssen,  wenn 
ihr  Einfluss  allein  genügen  soll,  um  aus  frei  beweglichen  Atomen, 
zwischen  denen  sie  diffnndirt  sind,  ein  expansibles  System  zu 
begründen. 

Die  Intensität  t  der  in  einem  Körper  diffundirten  Strahlen- 
wärme wechselt  nach  dem  Obigen  bei  constanter  Temperatur 
im  umgekehrten  Verhältnisse  seines  Volumens  oder  proportional 

mit  -^,   unter  p  den  mittleren  Abstand  zweier  Nachbaratome 

verstanden.  Bedeutet  e  die  (kugelförmig  gedachte)  Oberfläche 
eines  Atoms,  so  haben  die  von  ihr  mit  der  Intensität  t  ausgeben- 

den  Strahlen  in  der  Entfernung  p  die  Intensität  j — |;  indem  also 

die  Menge  der  von  der  Oberfläche  eines  Atoms  ausgehenden 
Strahlen  der  umgekehrten  dritten  Potenz  des  mittleren  Abstandes 
zweier  Nachbaratome  proportional  ist,  wechselt  jene  Strahlen- 
menge, die  ein  Atom  einem  benachbarten  im  mittleren  Abstände 
zusendet,  im  umgekelirten  Verhältnisse  der  fünften  Potenz  des- 
selben und  nimmt  folglich  bei  wachsendem  Volumen  des  Körpers 
in  einem  viel  stärkeren  Verhältnisse  als  erstere  ab.  Bei  den  ge- 
wöhnlichen Dichtigkeiten  der  Gase  wird  die  mittlere  Weglänge 
der  Strahlen,  d.h.  der  Mittel  werth  der  Entfernungen,  aus  welchen 
ein  Atom  Strahlen  empfängt  und  bis  zu  welchen  es  solche  sendet, 
gegen  den  mittleren  Abstand  zweier  Nachbaratome  sehr  gross 
und  dem  entsprechend  die  von  zwei  Nachbaratomen  einander 
zugesendete  Strahlenmenge  gegen  diejenige,  die  jedes  Atom  im 
Ganzen  empfängt  und  aussendet,  schon  sehr  klein  sein.  Die  auf 
irgend  ein  Atom  eines  Gases  treffende  Strahlenmenge  kommt 
also  weit  überwiegend  aus  relativ  grossen  Distanzen  her.  In- 
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mitten  der  es  so  bestrahlenden  Sphäre  befinde  sich  ein  Atom  m 
für  einen  fixirten  Augenblick  in  einem  Orte,  wo  es  anf  allen 
Seiten  genau  gleich  stark  bestrahlt  ist.  In  eine  beliebige,  aber 
gegen  die  mittlere  Weglänge  der  Strahlen  nur  kleine  Distanz 
von  demselben  werde  nun,  ohne  sonst  etwas  zu  ändern,  von 
aussen  her  ein  Atom  m'  gebracht,  so  wird  selbes  als  opake 
Masse  dem  Atome  m  einen  gewissen  Theil  seiner  diesseitigen 
Bestrahlung  entziehen;  letzteres  wird  folglich  jetzt  auf  der  gegen 
m'  gewendeten  Seite  eine  kleinere  Strahlenmenge  empfangen 
als  auf  der  Gegenseite  und  dieser  Unterschied  wird  um  so  grösser 
sein,  je  näher  an  m  wir  m*  versetzen.  Wenn  wir  umgekehrt, 
während  ein  Atom  'allseitig  gleich  stark  bestrahlt  ist,  aus 
seiner  Umgebung  ein  Atom  wegnähmen,  so  würde  jenes  auf  der 
entsprechenden  Seite  noch  eine  gewisse,  ihiÄ  frUher  durch  letz- 
teres entzogen  gewesene  Strahlenmenge  empfangen  und  folglich 
nun  auf  dieser  Seite  stärker  als  auf  der  entgegengesetzten  be- 
strahlt sein.  Überhaupt  wird  unter  den  vorausgesetzten  Bedin- 
gungen jedes  Atom,  für  welches  das  Gleichgewicht  der  all- 
seitigen Bestrahlung  gestört  ist,  schwächer  auf  der  Seite  bestrahlt, 
wo  die  es  umgebenden  Atome  dichter  beisammen,  oder  ihm 
näher  stehen,  und  stärker  dort,  wo  die  es  umgebenden  Atome 
weiter  auseinander  oder  ihm  femer  stehen.  Gesetzt  nun,  die 
Wärmestrahlen  wären  an  den  getroffenen  Atomen  wie  Stosskräfte 
wirksam,  so  würden  zwei  einander  genäherte  Nachbaratome 
durch  die  an  ihnen  angreifenden  Strahlenkräfte  einander  noch 
mehr  genähert;  das  System  wäre  also  nicht  bestandfShig.  Neh- 
men wir  dagegen  an,  dass  die  Wärmestrahlen  auf  die  getroffenen 
Atome  wie  Zugkräfte  wirken,  so  werden  zwei  einander  genäherte 
Nachbaratome  durch  die  an  ihnen  angreifenden  Strahlenkräfte 
jedesmal  tiberwiegend  auseinandergezogen  und  auf  einen  mitt- 
leren Abstand  zurückgeführt;  auf  diese  Weise  sich  gegenseitig 
fliehend,  erfüllen  die  Atome  als  ein  expansibles  System  allen 
dargebotenen  Raum.  Es  ist  dann  wirklich  die  zwischen  denselben 
durch  Diffusion  angesammelte  Strahlenwärme,  d.  h.  der  entspre- 
chende  Bewegungszustand  des  sie  umgebenden  Äthers,  was  die 
Atome  mit  einer  gewissen  Kraft  auseinanderdrängt. 

Dieser  Vorstellung  gemäss  ist  in  einem  Gase  jeder  Ort 
eines  Atoms,    wo    die  Zugkräfte   der  es   treffenden  Strahlen 
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dich  aufheben,  ein  Gleicbg€wicbt8ort  desselben.  Geht  ein  Atom 
durch  einen  soicbenOrt  durobsehoittlich  mit  der Gesoh windigkeit 
u,  so  ist  die  mechanische  Arbeit,  welche  erfordert  wird,  um 
sämmtliche  Atome  des  Gases  in  ihren  actuellen  Bewegnngs- 
zustand  zu  versetzen^  der  Summe  der  denselben  in  ihren  Glßich- 
gewichtsorten  eigenthümlichen  lebendigen  Kräfte  gleich,  nämlich 


wenn  fi  die  Zahl  der  Atome  und  m  die  Masse  eines  solchen  be- 
zeichnet. Nehmen  wir  an,  die  Atome  seien  durch  keinerlei 
andere  Kräfte  als  ihre  gegeni^eitige  Wärmestrahlung  beeinflusst^ 
so  ist  deren  Zustand  lediglich  durch  die  Strahlenwärme  des 
von  ihnen  gebildeten  Gases  bedingt  iind  daher  jenes  Arbeits- 
äquivalent  als  eiuTheii  seiner  Gesammtwärme  anzusehen,  dessen 
Betrag  im  gewöhnlichen  Wärmemasse,  unter  A  das  Arbeits- 
äquivalent der  Wärmeeinheit  verstanden, 

nmu* 
~~2T 

ist.  Überdies  können  die  Atome,  wenn  sie  nicht  vollkommen 
starr  sind,  unter  dem  Einflüsse  der  Strahlenwärme  noch  eine 
relative  Bewegung  ihrer  Theile  haben;  heisst  C  das  Wärme- 
äquivalent dieser  Bewegung,  so  ist  demnach  die  ganze  kine- 
tische Wärme  des  Gases 

nmu* 

Macht  die  Massensumme  nm  die  Gewichtseinheit  ans,  und 
ist  daher  nmg  =  1,  wo  ijr  die  Beschleunigung  der  Schwere  be- 
deutet, so  wird 


u^ 


f,  24) 


2gA 

und  mit  Substitution  dieses  Werthes  von  z  erhält  man  aus  der 
Gleichung  16)  als  Ausdruck  der  Gesammtwärme  des  Gases 

W  =  Cf-^  zr—j  -+-  C-  25) 

2g  A 
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Ein  unter  dem  Drucke  p  stehendes  Oas  strömt  in  einVacunm 
tbeoretisch  mit  einer  Geschwindigkeit  ein,  deren  Ansdrack 

ist,  wenn  t)  das  Voinmeii  der  Gewichtseinheit  bedeutet.  Dies  ist 
die  Geschwindigkeit,  mit  welcher  seine  Atome  ihrer  gegen- 
seitigen Spannung  zufolge  in  einen  Raum  treten,  wo  ihre  Bewe- 
gung YoUkommen  frei  ist.  Ein  solcher  Raum  ist  für  jedes  Atom 
derjenige,  wo  die  es  afficirenden  Kräfte  sich  aufheben,  d.  h.  der 
Ort  seines  Gleichgewichtes ;  ich  schliesse  hieraus,  dass  die  Atome 
eines  Gases  unter  dem  Einflüsse  ihrer  dem  äusseren  Drucke  das 
Gleichgewicht  haltenden  Spannkräfte  durch  ihre  Gleichgewichts- 
orte mit  der  theoretischen  Geschwindigkeit  ihres  Eintrittes  in 
ein  Vacuum  gehen ,  und  dass  daher  in  den  obigen  Gleichungen 
fUr  das  bezügliche  Gas 

u  =  \/2^ü  26) 

zu  setzen  ist.  Mit  diesem  Werthe  von  u  wird  sonach  die  kine- 
tische Wärme  des  betrachteten  Gases 

*  =  H?-4-{  27) 

A 

und  dessen  Gesammtwärme 

ic  =  ct-^^-^C.  28) 

A 

Für  den  Fall,  wenn  die  Atome  nahezu  vollkommen  starr  sind 
und  daher  C  =  0  gesetzt  werden  kann,  hat  man  somit  einfach 

*=^,  29) 

w  =  rf-+-^.  30) 

Die  Anwendbarkeit  dieser  Formeln  ist  an  die  Voraussetzung 
eines  rein  thermischen  Gaszustandes,  aber  nicht  an  die 
Giltigkeit  der  Gesetze  von  Mariotte  und  Gay-Lussac  ge- 
bunden, in  welcher  Hinsicht  bisher  keinerlei  Annahme  gemacht 
wurde.  Die  genannten  Gesetze  betreffend,  führt  unsere  Theorie 
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ZU  einer  eigenthttmlichen^  sie  von  der  herrschenden  Ansicht  in 
bemerkenswerther  Weise  unterscheidenden  Folgerung. 

Nach  der  obigen  Darstellung  sind  die  zwischen  den  Atomen 
eines  Gases  obwaltenden  Spannkräfte  ein  Resultat  der  an  den- 
selben vorkommenden  Bestrahlungsdifferenzen,  durch  welche  sie 
stets  in  mittlere  Lagen  zurückgeführt  und  so  dem  äusseren 
Drucke  entgegen  im  Zustande  einer  gewissen  Vertheilung  er- 
balten werden.  Man  kann  daher  die  in  einem  Gasvolumen  durch- 
schnittlich herrschende  Spannung  p  dem  Mittelwerthe  der  auf 
solche  Weise  an  seinen  Atomen  ausgeübten  Zurtickführungs- 
kräfte  proportional  setzen.  Bedeutet  t^  die  mittlere  Bestrahlung 
eines  Atoms  auf  der  seinem  momentanen  Gleichgewichtsorte 
zugewendeten  Seite  und  ^  die  mittlere  Bestrahlung  desselben 
auf  der  entgegengesetzten  Seite ,  während  i  die  mittlere  Inten- 
sität der  auf  ein  Atom  einfallenden  Strahlen  überhaupt  vorstellt 
und  setzen  wir 

wobei  ^  unter  den  vorausgesetzten  Bedingungen  immer  positiv 
isty  so  kann  man  nach  dem  Gesagten  die  Gasspannung  p  als 
proportional  mit  ^t  ansehen.  Das  Product  pv  ist  dann  propor- 
tional mit  ^iv.  Nach  dem  Früheren  bleibt  fllr  eine  constante 
Temperatur  bei  veränderlichem  Volumen  der  Werth  von  iv  con- 
stant ;  hiebei  ist  also  pv  einfach  dem  Bestrahlungsverhältnisse  3" 
proportional,  und  demnach  würde  die  Giltigkeit  des  Mariotte'- 
schen  Gesetzes  die  Constanz  von  ^  fordern.  Diese  Bedingung 
aber  ist  im  Allgemeinen  nicht  erfüllt.  Denken  wir  uns  zuerst  die 
Atome  eines  Gases  mit  dessen  Verdünnung  immer  weiter  von 
einander  entfernt,  so  müssen  endlich  die  an  denselben  vor- 
kommenden Bestrahlungsdifferenzen  gegen  die  Intensität  der 
zwischen  ihnen  diffundirten  Strahlen  selbst  durchschnittlich  sehr 
klein  werden.  Die  Grösse  ^  muss  also  bei  fortgesetzter  Ver- 
dünnung jedenfalls  schliesslich  ohne  Ende  abnehmend  sich  der 
Nulle  nähern  und  folglich  dann  umgekehrt  bei  Zusammen- 
drttckung  wachsen.  Anderseits  kann  man  sich  durch  Verdichtung 
eines  Körpers  seine  Atome  einander  so  sehr  genähert  denken, 
dass  jedes  derselben  seine  Bestrahlung  fast  nur  von  den  Nachbar- 
atomen empfängt.  In  diesem  Falle  wird  jedes  Atom,  sowie  es 
aus  seinem  Gleichgewichtsorte  heraustretend  sich  einem  Nachbar- 

Sltsb.  d.  matheni.-natarw.  Gl.  LXXVII.  Bd.  II.  Abth.  32 
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atom  nähert  und  von  dem  gegenüberliegenden  sich  entfernt,  von 
jenem  stärker  bestrahlt  werden  als  von  letzterem,  daher  sind  bei 
den  vorkommenden  Verschiebungen  alle  Atome  auf  der  ihrem 
Gleichgewichtsorte  zugewendeten  Seite  schwächer  als  auf  der 
Gegenseite  bestrahlt,  und  indem  die  hieraus  fUr  dieselben  resul- 
tirenden  Kräfte  nicht  in  die  Gleichgewichtsorte  zurttckftihrend, 
sondern  davon  entfernend  wirken,  wäre  unter  der  Herrschaft  der 
thermischen  Kräfte  allein  ein  stabiles  Gleichgewicht  der  Atome 
nicht  möglich.  Bei  solcher  Verdichtung  eines  Körpers  ist  der 
Werth  von  ^,  wie  man  sieht,  negativ;  diese  Grösse  muss  daher 
in  einem  Gase,  wo  sie  positiv  ist,  bei  dessen  ZusammendrUckung 
jedenfalls  schliesslich  abnehmen  und  bei  einem  gewissen  Zu- 
stande desselben  durch  Null  gehend  ihr  Vorzeichen  wechseln 
und  da  sie  in  einem  hinreichend  verdünnten  Gase  durch  Zu- 
sammendrUckung wächst,  muss  sie  offenbar  für  eine  gewisse 
Dichtigkeit  desselben  ein  Maximum  werden.  Indem  nach  dem 
Vorigen  die  thermischen  Kraft»  ftlr  sich  allein  bei  einer  gewissen 
Verdichtung  eines  Gases  nicht  mehr  im  Stande  sind,  dasselbe 
stabil  zu  erhalten,  so  wird,  wenn  andere  dazu  geeignete  Kräfte 
nicht  vorhanden  oder  zu  schwach  sind,  der  soeben  bezeichnete 
Gang  der  Grösse  ^  irgendwo  von  dem  Eintritte  einer  wirklichen 
Instabilität  unterbrochen  werden  und  das  System  der  Atome  zu- 
sammenstürzen. Gesetzt  nun,  ein  Gas  könne  von  äusserster  Ver- 
dünnung an  bis  zur  Grenze  seiner  Stabilität  als  ein  rein  ther- 
misches System  gelten,  so  darf  man  das  Product  pv  für  dieses 
ganze  Intervall  als  mit  ä  proportional  betrachten;  der  Werth  von 
pv  wird  demnach  von  hinreichend  starker  Verdünnung  angefan- 
gen bei  Zusammendrückung  zuerst  wachsen,  bei  einer  gewissen 
Verdichtung  ein  Maximum  erreichen  und  dann  abnehmen.  In 
Wirklichkeit  kann  die  nebst  der  Wärme  den  Körpern  auch  bei 
der  Gasform  innewohnende  und  ihr  Volumen  mehr  oder  weniger 
mitbestimmende  Kraftart  sowohl  auf  den  Gang  von  pv  als  auch 
auf  den  Eintritt  der  Instabilität  influiren ,  nämUcb  den  letzteren 
entweder  beschleunigen  oder  verzögern  und  sogar  (wie  ftlr  ge- 
wöhnlieh in  den  permanenten  Gasen)  ganz  verhindern;  doch 
scheint  der  entsprechende  Einfluss  auf  die  Grösse  jenes  Pro- 
ductes  bei  den  gewöhnlichen  Dichigkeiten  der  Gase  immer  nur 
verhältnissmässig  unbedeutend  zu  sein. 
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Es  erscheint  nach  diesem  als  eine  Forderung  unsererTheorie, 
dass  es  für  jedes  Gas  bei  constanter  Temperatur  und  veränder- 
lichem Drucke  ein  Volumen  gebe,  bei  welchem  |iö  einen  grössten, 
innerhalb  eines  unendlich  kleinen  Intervalles  constant  bleiben- 
den Werth  hat;  hier  ist  somit  das  Mario tte'sche  Gesetz  wirklich 
erfüllt.  Da  unter  den  gemachten  Annahmen  die  Gasspannung 
bei  coDStantem  Volumen  einfach  der  Intensität  der  inneren  Strah- 
lung und  folglich  der  absoluten  Temperatur  proportional  ist, 
so  muss  dann  bei  veränderlicher  Dichte  und  Temperatur  auch 

—  ein  Maximum,  also  mit  dem  Mario tte'schen  auch  das  Gay- 

Lnssac'sche  Gesetz  erfallt  sein.  Demnach  wird  jedes  Gas  bei 
einem  gewissen  Volumen  diese  beiden  Gesetze  wirklich  befolgen, 
aber  in  dem  Masse,  als  es  von  dem  bezüglichen  Volumen  auf 
irgend  eine  Weise  sich  immer  weiter  entfernt,  muss  dasselbe 
auch  von  den  genannten  Gesetzen  immer  mehr  abweichen,  näm- 
lich der  Werth  von  ^  mit  wachsender,  wie  mit  abnehmender 

Dichtigkeit  allmälig  kleiner  werden.  In  der  That  nimmt  das  Pro- 

duct  pv  unter  constanter  Temperatur  ftir  atmosphärische  Luft  bei 

gewöhnlichem  Drucke  durch  Verdichtung  und  (nach  Mendele- 

jeff)  bei  schwachem  Drucke  durch  Verdünnung  ab,  und  ftir  das 

Wasserstoffgas  ist  letzteres  sogar  schon  bei  gewöhnlichem  Drucke 

der  Fall. 

§.  6. 

Ein  System  wägbarer  Atome,  welche  blos  durch  die  zwischen 
ihnen  diffundirten  Wärmestrahlen  in  gewissen  Abständen  von 
einander  erhalten  werden,  und  deren  Substanz  als  absolut  starr 
gelten  kann,  enthält  der  Gleichung  30)  gemäss  in  der  Gewichts- 
einheit die  Wärmemenge 

pv 
A 

worin  nach  dem  Obigen  der  Werth  von  pv  bei  constanter  Tem- 
peratur für  einen  gewissen  Zustand  des  Systems  ein  Maximum 

wird.  In  hinreichender  Nähe  bei  diesem  Zustande  kann  ^  als 

t 

von  p,  V  und  t  unabhängig  betrachtet  werden,  und  demgemäss 

32* 
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ist  hier  jenes  System  in  jeder  Hinsicht  als  ein  ideelles  Gas 
zn  bezeichnen. 

Bedeutet  s^  die  specifische  Wärme  eines  solchen  Gases  bei 
constantem  Volumen,  so  ist  dessen  Wärmemenge 


und  daher  nach  30)  auch 


w  =  8^t 


^pi 


,.  =  0^51.  31) 


Ferner  ist   dann   die  specifische  Wärme  bei   constantem 
Drucke 


pv 


oder,  wenn  wir  für  «^  dessen  Werth  nach  31)  setzen, 

«  =  c-^^^  32) 

hieraus  folgt  die  specifische  Strahlenwärme  des  Gases,  nämlich 
jene  Wärmemenge,  die  es  bei  Erhöhung  seiner  Temperatur  um 
einen  Grad  aufnehmen  würde,  wenn  dabei  sowohl  das  Volumen 
als  auch  die  kinetische  Wärme  desselben  unverändert  bliebe, 

c  =  s-^.  33) 

At 

Nach  dieser  Formel  kann  die  specifische  Strahlenwärme  c 
aus  empirischen  Daten  berechnet  werden.  Für  atmosphärische 
Luft,  Sauerstoff,  Stickstoff  und  Wasserstoff,  welche  nicht  blos  der 

Constanz  von  ^ ,  sondern  auch,  wie  es  scheint,  den  übrigen 

Bedingungen  des  ideellen  Gaszustandes  ohne  erhebliche  Abwei- 
chung entsprechen,  gibt  die  folgende  Tabelle  in  der  zweiten 
Columne  das  Volumen  v  von  1  Kilogramm  des  Gases  in  Kubik- 
metern unter  dem  atmosphärischen  Drucke  bei  der  Temperatur 
des  Frostpunktes,  in  der  dritten  Columne  den  Begnaulfschen 
Versuchswerth  der  specifischen  Wärme  «,  in  der  vierten  den 
hieraus  nach  33)  folgenden  Werth  von  c  und   in  der  letzten 

■ 

den  entsprechenden  Werth  des  Quotienten  ^—  .  Als  atmosphä- 

Act 
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rißcher  Druck  ist  jp  =  10333  Kilogramme  auf  ein  Quadratmeter, 
das  mechanische  Äquivalent  der  Wärmeeinheit  A  =  433  Kilo- 
gramm-Meter und  als  Temperatur  des  Frostpunktes  t  =  273 
gesetzt. 


V 

» 

c 

Act 

Atm.  Luft  .... 

0-7733 

0-2377 

01025 

0-6595 

Sanerstoff .... 

0-6994 

0-2175 

0-0953 

0-6411 

Stickstoff 

0-7960 

0-2438 

0-1046 

0-6654 

Wasserstoff. . . 

11-1651 

3-4090 

1-4570 

0-6698 

Das  Mittel  aus  den  Zahlen  der  letzten  Columne  ist  0*6590, 
nahe  gleich  Va»  ^^^  es  scheint,  dass  man  ftlr  den  ideellen  Gas- 
zustand, dem  Stickstoff  und  Wasserstoff  wohl  am  nächsten  stehen, 

genau 

2 
pv  =  ^Act  34) 

setzen  kann.  Wenn  man  supponirt,  dass  die  Wärmestrahlen  in 
frei  beweglichen  Massenpunkten  bestehen,  welche  geradlinig  mit 
constanter  Oeschwindigkeit  so  lange  fortfliegen,  bis  sie  auf  ein 
sie  reflectirendes  Körperatom  stossen,  so  wird  eine  Strahlenmenge 
mit  einer  Summe  lebendiger  Kr&{tG  =  Act  in  demKörpervolumenv 
zwischen  den  Atomen  desselben  gleichmässig  diffundirt,  ebenfalls 
den  durch  die  Formel  34)  bestimmten  Druck  p  erzeugen ;  der 
Druck,  welchen  der  Äther  durch  seinen  wirklichen  Bewegungs- 
zustand  nach  unserer  Theorie  in  einem  ideellen  Gase  erzeugt, 
ist  also  der  nämliche,  als  wenn  die  Atheratome  mit  der  wirkli- 
chen Summe  ihrer  lebendigen  Kräfte  wie  freie  Massenpunkte 
zwischen  den  als  ruhend  gedachten  Gasatomen  hin  und  her 
flogen. 

Substituirt  man  den  aus  der  Formel  34)  folgenden  Werth 
der  speciflschen  Strahlenwärme 

Spv 

"       2At 

in  31),  so  wird  die  specifische  Wärme  bei  constantem  Volumen 
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und  nach  32)  die  specifische  Wärme  bei  constantem  Draeke 

wornach,  wenn  k  das  Verhältniss  dieser  beiden  Wärmemengen 
bedeutet, 

*  =  1=1.4  37) 

5 

ist;  dieser  Zahl  sehr  nahe  kommende  Werthe  von  k  sind  in  der 
That  für  die  obigen  Gase  unabhängig  von  irgend  welcher  Hypo- 
these empirisch  ermittelt. 

Es  ist  bemerkenswerth,  dass  die  Gase,  für  welche  anter 
den  gewöhnlichen  Umständen  iE;  nahe  =  1'4  ist  —  es  gehören 
dazu  ausser  den  oben  genannten  noch  Kohlenoxyd^  Sticksto£foxyd 
und  Chlorwasserstoff  —  hiebei  von  einem  Zustande,  wo  ihre  Ver- 
flüssigung einträte,  sehr  weit  abstehen.  Indem  diese  Gase  sich  bei 
sinkender  Temperatur  und  wachsender  Dichtigkeit  einer  Grenze 
ihrer  Stabilität  nähern  und  damit  von  den  Bedingungen  des  ide- 
ellen Zustandes  in  mehrfacher  Hinsicht  sich  entfernen,  kann  das 
Verhältniss  k  möglicherweise  allmälig  zunehmen  und  schliess- 
lich bei  Sättigung  bedeutend  grösser  sein  als  1-4.  Wenn  also  im 
Quecksilberdampfe  nach  den  Ergebnissen  der  bezüglichen  Schall- 
versuche von  Kundt  das  Verhältniss  A  =  1-667  ist,  so  kann 
man  nach  unserer  Theorie  annehmen,  dass  dieser  Dampf  unter 
den  Bedingungen  der  angestellten  Versuche  nicht  als  ein  ideelles 
Gas  zu  betrachten  ist,  und  dass  der  Werth  von  *  für  einen  hin- 
reichenden Abstand  desselben  von  der  Sättigung  auf  1'4  herab- 
gehen würde.  Insofern  die  kinetische  Theorie  fllr  ein  ideelles 
Gas  mit  absolut  starren  Atomen  wirklich  den  Werth  iE;  =  1'667 
fordert,  könnte  man  in  dem  erwähnten  experimentellen  Resultate 
einen  glänzenden  Beweis  der  Richtigkeit  dieserTheorie  erblicken ; 
da  aber  nach  derselben  ein  in  ihrem  Sinne  ideelles  Gas  durch 
keinen  Druck  flüssig  würde,  und  folglich  ein  gesättigter  oder  der 
Sättigung  nahe  stehender  Dampf  nach  der  kinetischen  Theorie 
keinesfalls  in  jeder  Hinsicht  als  ein  ideelles  Gas  bezeichnet 
werden  kann,  so  ist  die  Anwendbarkeit  jener  ihrer  Folgerung  auf 
den  Quecksilberdampf  jedenfalls  zweifelhaft  und  die  gefundene 
Übereinstimmung  vielleicht  eine  nur  zufällig  das  Verhältniss,  aber 
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sieht  die  wirkliehen  Werthe  der  beiden  specifiscben  Wärmen 
betreffende.  Eine  directe  experimentelle  Bestimmung  der  speci- 
fiscben Wärme  des  Quecksilberdampfes  erscheint  daher  noch 
immer  als  sehr  wttnachenswerth. 

Nach  §.  1  ist  zu  erwarten,  dass  dasProdnct  der  specifischeu 
Strahlenwärme  mit  dem  chemischen  Aquivalentgewichte  bei  den 
g^asförmigen  Omndstoffen  constant,  und  zwar  annähernd  von  der 
Grösse  (um  die  Zahl  6  herum)  sei,  wie  nach  dem  Satze  von 
Dnlong  und  Petit  das  Product  der  experimentellen  specifi- 
sehen  Wärme  mit  dem  Aquivalentgewichte  bei  den  festen  Grund- 
stoffen, oder  dass  es  zu  dieser  Grösse  ein  einfaches  Verbältniss 
zeige.  Unter  a  das  gewöhnlich  angenommene  Aquivalentgewicht 
verstanden,  ergeben  sich  die  in  der  folgenden  Tabelle  enthalte- 
nen Resultate : 


n 

C 

ac 

4or 

Sauerstoff  . . . 

16 

0-0953 

1  -  5248 

6-0992 

Stickstoff. . . . 

14 

0-1046 

1-4644 

5-8576 

W  asserstoff . . 

1 

1-4570 

1-4570 

5-8280 

Der  Anschluss  der  in  der  letzten  Columne  stehenden  Zahlen 
an  das  Dulong-Petit'sche  Gesetz  ist  ein  überraschend  guter; 
es  scheint  <ilso,  dass  die  Aquivalentgewichte  von  Sauerstoff, 
Stickstoff  und  Wasserstoff  bei  dem  Übergange  aus  der  festen  in  die 
Gasform  sich  vervierfachen,  mit  anderen  Worten,  dass  (weil  die 
Aquivalentgewichte  nach  unserer  Theorie  Gewichtsmengen  mit 
gleich  viel  Atomoberfläche  sind)  die  Summe  der  freien  Oberflächen 
der  in  einer  bestimmten  Gewichtsmenge  von  fester  Aggregatform 
enthaltenen  Atome  sich  durch  unmittelbare  Aneinanderlagerung 
derselben  zu  grösseren  gleichgeformten  Atomen  bei  der  Ver- 
gasung auf  ein  Viertel  reducirt. 

Nach  34)  hat  man,  wenn  c'  die  specifische  Strahlenwärme 
und  v'  das  Volumen  der  Gewichtseinheit  eines  zweiten  Gases 
von  gleicher  Temperatur  und  Spannung  bedeutet, 

v\v'  =  c\c'',  38) 

da  nun,  wenn  a  und  a '  die  entsprechenden  Aquivalentgewichte 
bezeichnen, 

,      1    1 
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isty  80  hat  man  auch : 

t?:r'  =  i:-.  39) 

d.h.  die  Volume  der  Gewichtseinheit  verschiedener 
ideeller  Gase  von  gleicher  Temperatur  und  Span- 
nung stehen  im  umgekehrten  Verhältnisse  ihrer 
Aquivalentgewichte.  Aus  dieser  Proportion  folgt: 

av  =  a'v', 

d.  b.  die  Volume  der  Aquivalentgewichte  sind  unter  den  bezeich- 
neten Bedingungen  einander  gleich.  Gleiche  Volume  ideeller 
Gase  von  gleicher  Temperatur  und  Spannkraft  enthalten  dem- 
nach gleich  viel  Atomoberfläche  und  in  Folge  dessen  gleich  viel 
aktinische  und  kinetische  Wärme. 

Bedeutet  a  das  kleinste  mögliche  und  a  ein  anderes  mög- 
liebes  Aquivalentgewicht  desselben  Stoffes,  so  ist  nach  §.  3 : 

wo  X  nur  eine  ganze  Zahl  sein  kann.  Sind  nun  8  und  i  die  Dich- 

*• 

tigkeiten ,  welche  dieser  Stoff  mit  den  bezüglichen  Aquivalent- 

gewichten  a  und  a  als  ideelles  Gas  haben  würde,  so  ist  nach  dem 

oben  Gesagten 

d  =  x8;  40) 

die  Dichtigkeiten,  welche  ein  Grundstoff  durch  Wechsel  seines 
Aquivalentgewichtes  als  Gas  unter  den  angegebenen  Bedingun- 
gen annehmen  kann,  müssen  demnach  in  einfachen  Verhältnissen 
zu  einander  stehen. 

§•  7. 
Wir  haben  bisher  vorausgesetzt,  dass  die  ein  Gas  constitui- 
rendenMassentheilchen  als  homogene  Continua  von  wägbarer  Sub- 
stanz in  sich  selbst  keine  mit  Äther  erfüllten  Intervalle  und  daher 
keine  Strahlenwärme  enthalten.  Diese  Masseutheilchen  nannten 
wir  Atome.  Es  ist  aber  auch  der  Fall  denkbar,  dass  die  Theil- 
eben,  ans  denen  ein  Gas  zunächst  besteht,  nicht  Atome  in  dem 
soeben  bezeichneten  Sinne,  sondern  aus  solchen  nach  Art  der 
festen  Körper  gebildete  Aggregate  seien,  welche  demnach 
zwischen  ihren  Atomen  mit  Äther  erfüllte  Räume  und  folglich 
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eine  der  tierrschendeo  Temperatur  entsprechende  Strahlenwärme 
in  sich  schliessen.  Solche  Partial Systeme  mögen  thermisch 
z  usammengesetzte  Atome  oder  Corpnskeln  heissen.  Die 
Wärmemenge  eines  so  constituirten  Oases  wird  am  die  innere 
Corpnsknlarwärme  grösser  sein^  als  wenn  dasselbe  ans 
thermisch  einfachen  Atomen  bestände;  wir  haben  also, 
wenn  Si  die  innere  specifische  Wärme  der  Corpnskeln  bedeutet, 
für  die  specifische  Wärme  des  gedachten^  im  Übrigen  als  ideel 
zu  betrachtenden  Gases  nach  36)  die  Gleichung 

Die  im  Innern  der  Corpnskeln  bei  der  Temperatur  t  diffun- 
dirte  Strahlenwärme  kann  man  durch  dt  ausdrücken^  mit  Ci  die 
innere  specifische  Strahlenwärme  derselben  bezeichnend ;  ihrer 
supponirten  Analogie  mit  festen  Körpern  gemäss,  kann  man  dann 

«,  =  (l-hß)r, 

setzen,  wobei  für  ß  im  Allgemeinen  ein  gegen  die  Einheit  nur 
kleiner  positiver  und  mit  der  Temperatur  wachsender  Werth 
anzunehmen  ist.  Hiedurch  wird  die  specifische  Wäfme  des  Gases 

«  =  ^-Ml-HßK.  42) 

Bedeutet  et  die  ganze  im  Gase  bei  der  Temperatur  t  diffun- 
dirte  Strahlenwärme,  so  ist  die  zwischen  den  Aussenflächen 
seiner  Corpnskeln  diffundirte  Strahlenwärme  =  (c — c^t.  Da  nun 
bezüglich  dieser  seine  Spannung  bedingenden  Wärme  der  Zu- 
stand desselben  nach  unserer  Annahme  mit  demjenigen  eines 
ideellen  Gases  zusammenfällt,  so  haben  wir  in  der  betreffenden 
Gleichung  34),  um  sie  fllr  den  vorliegenden  Fall  anzuwenden, 
Mos  die  Grösse  c  mit  c — c,  zu  vertauschen ;  wir  erhalten  so  die 
allgemeinere  Gleichung 

pv=^A{c—c^t,  43) 

welche  zeigt,  dass  das  Volumen  durch  eine  Zusammenlagerung 
der  Atome  zu  Corpnskeln,  wobei  ihre  ganze  strahlende  Flächen- 
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summe  und  somit  die  ganze  im  Gase  vorhandene  Stralilenwärme 
unverändert  bleibt,  bei  gleicher  Temperatur  und  Spannung  sich 
vermindert. 

Mit  Hilfe  der  vorstehenden  Formel  ergibt  sich  aus  42)  für 
die  experimentelle  specifische  Wärme  des  betrachteten  Gases 
der  Ausdruck 


,^Vfl,   3(1-Hß)      f.-    I 


2At 


7        c—d 


t 


44) 


welcher  mit  Rücksicht  auf  die  der  Grösse  ß  nach  dem  Vorigen 
zukommende  Bedeutung  unmittelbar  zu  folgenden  Sätzen  ftlhrt : 
1.  Die  specifische  Wurme  bei  constantem  Drucke,  bezogen  auf 
gleiche  Volume,  ist  für  Gase  mit  thermisch  zusammengesetzten 
Atomen  oder  Corpuskeln  grösser  als  für  die  Gase  mit  thermisch 
einfachen  Atomen ;  2.  der  Überschuss  beträgt  um  so  mehr,  je 
complexer  die  Corpuskeln  sind ;  3.  die  specifische  Wärme  solcher 
Gase  wächst  mit  ihrer  Temperatur;  4.  diese  Zunahme  mit  der 
Temperatur  ist  im  Allgemeinen  desto  grösser,  je  complexer  die 
Corpuskeln  sind.  Ein  solches  Verhalten  ihrer  specifischen  Wärme 
zeigen  in  der  That  nach  E.  Wiedemann's  bezüglichen  Ver- 
suchen viele  Gase  und  Dämpfe,  für  welche  man  daher  eine  cor- 
puseulare  Zusammensetzung  anzunehmen  berechtigt  ist. 

Stellen  wir  uns  vor,  die  Atome  eines  Gases  seien  unter  sich 
gleiche  Würfel,  welche  unter  gewissen  Einflüssen  sich  zu  eben- 
falls  würfelförmigen  Corpuskeln,  d.  h.  noch  Äther  zwischen  sich 
lassend,  zusammenlagern,  aber  so,  dass  die  Abstände  der  einan- 
der zugewendeten  Flächen  je  zweier  Nachbaratome  eines  Cor- 
pnskels  gegen  deren  Dimensionen  nur  sehr  klein  seien.  Liegen 
dann  längs  jeder  Seite  eines  solchen  x  Atome  neben  einander,  so 
verhält  sich  die  Summe  aller  an  Äther  grenzenden  Atomfiächen 
des  Gases  zu  der  Summe  der  Oberflächen  seiner  Corpuskeln  wie 

1:  — .  In  dem  gleichen  Verhältnisse  wird  dann  die  ganze  im 

Gase  vorhandene  Strahlenwärme  zu  der  zwischen  den  corpuscu- 
laren  Aussenflächen  di£fundirten  Strahlen  wärme  stehen;  wir 
haben  also  für  dasselbe  die  Proportion 

c  :  (c— c.)  =  1  :  - 

X 
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nnd  mittelst  dieser  gibt  die  Gleichung  43): 

2    Act  ... 

1,.  =  -.-,  40) 

woraus  folgt,  dass  unter  der  gemachten  Voraussetzung  die 
Reduction  des  Volumens  eines  gasförmigen  Grundstoffes  oder 
der  Wechsel  seiner  Dichte  durch  Zusammenlagerung  seiner  Atome 
zu  Corpuskeln  nur  nach  einfachen  Verhältnissen  geschehen 
kann. 

Wenn  zwei  aus  thermisch  einfachen  Atomen  bestehende 
Gase  eine  wieder  gasförmige  chemische  Verbindung  geben,  so 
ist  das  Volumen  der  letzteren  entweder  der  Summe  der  Volume 
der  freien  Bestandgase  gleich  oder  nach  einem  gewissen  ein- 
fachen Verhältnisse  vermindert.  Der  aufgestellten  Theorie  gemäss 
ist  im  ersten  Falle  keinerlei  Zusammenlagerung  von  Atomen, 
weder  von  gleichartigen  noch  von  ungleichartigen,  eingetreten ; 
im  zweiten  Falle  hat  entweder  nur  eines  oJer  es  haben  beide 
Bc^tandgase  durch  Zusammenlagerung  der  i^leichartigen  Atome 
eine  multiple  Dichtigkeit  angenommen.  Eine  nähere  Verbindung 
zwischen  den  ungleichartigen  Atomen  scheint  niemals  vorzukom- 
men. Ob  in  einem  gegebenen  Falle  die  gleichartigen  Atome  sich 
in  entsprechender  Zahl  unmittelbar  an  einander  gelegt  oder, 
nochAther  zwischen  sich  lassend,  zu  Corpuskeln  verbunden  haben, 
ist  nach  dem  Vorstehenden  nicht  aus  der  Dichtigkeit  —  welche 
fttr  beide  Arten  von  Juxtaposition  die  nämliche  sein  kann  — 
wohl  aber  aus  der  specifischen  Wärme  der  betreffenden  chemi- 
schen Verbindung  erkennbar. 

Als  ein  Beispiel  der  Anwendbarkeit  unserer  Theorie  mag 
hier  der  Wasserdampf  dienen.  In  diesem  Falle,  wo  zwei  Volume 
Wasserstoff  und  ein  Volum  Sauerstoff  zwei  Volume  der  Verbin- 
dung geben,  muss  der  erstere  seine  Dichte  verdoppeln;  geschieht 
dieses  dnrch  Bildung  von  Corpuskeln,  so  muss  deren  innere,  auf 
sein  Volumen  dann  nicht  mehr  inflnirende  strahlende  Flächen- 
snmme  die  Hälfte  seiner  ganzen,  und  somit  ein  Drittel  der  gan- 
zen strahlenden  Flächensumme  des  Wasserdampfes  betragen. 
Bei  Anwendung  der  Formel  44)  auf  diese  chemische  Verbindung 
ist  also  ^ 
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hieraus  folgt  die  specifische  Wärme   derselben  bei  constantem 

Drucke 

(17-+-3i3)pr 

4At 

und,  wenn  wir  den  Einfluss  von  ß  vernachlässigen, 

_npv 

Setzen  wir  der  theoretischen  Dichte  des  Wassers  gemäss 

^=0-109, 
At 

so  wird  seine  specifische  Wärme 

s  =  ~xO' 109  =0-463, 
4 

welcher  Werth,  insofern  ß  vernachlässigt  wurde,  besonders  für 
höhere  Temperaturen  etwas  zu  klein  sein  wird.  Regnault  fin- 
det ftlr  Temperaturen  ober  dem  Siedepunkt  des  Wassers  den 
Durchschnittswerth  s  =  0*480. 

Die  Formel   43)   gibt  die  specifische  Strahlenwärme  des 

Wasserdampfes 

9pr 

das  Vierfache  »0*980  kommt  der  experimentellen  specifiscben 
Wärme  des  Wassers  sehr  nahe,  dem  oben  erhaltenen  Resultate 
entsprechend,  dass  die  Aquivalentgewichte  von  Sauerstoff  und 
Wasserstoff  in  ihrem  freien  Gaszustande  viermal  grösser  als  die 
gewöhnlich  angenommenen  sind.  Da  hienach  die  specifische 
Strahlenwärme  des  Wassers  =  0  -  980  ist,  so  kann  die  kinetische 
Wärme  dieser  Flüssigkeit  wie  bei  den  festen  Körpern  nur  unbe- 
deutend sein. 

Wenn  nach  der  hier  ausgesprochenen  Anschauung  ein 
näherer  Nexus  zwischen  den  ungleichartigen  Atomen  einer 
chemischen  Verbindung  niemals  vorkommt,  so  muss  das  Wesen 
eines  chemischen  Processes,  anstatt  in  einer  blossen  Verände- 
rung der  Distanzen  der  bezüglichen  Atome,  in  einer  Veränderung 
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der  inneren  Beschaffenheit  derselben  bestehen.  Was  wir  ein 
Atom  nannten^  ist  dann  keineswegs  eine  ihrer  Katar  nach  anver- 
änderliche,  mit  einer  auswählenden  Anziehungskraft  begabte 
Masse,  sondern  ein  Complex  materieller  Theilchen,  dessen  innere 
Structur  unter  dem  Einflüsse  äusserer  Umstände,  namentlich  auch 
nnter  Einwirkung  von  Licht-  und  Wärmestrablen,  mannigfach 
wechseln  kann,  und  wobei  jedesmal  eine  gewisse  Menge  Wärme 
entweder  erzeugt  oder  verbraucht  wird.  Das  chemische  Gleich- 
gewicht zweier  mit  einander  verbundenen  Stoffe  wird,  wie  sich 
ergeben  hat,  durch  die  Gleichheit  der  beiderseits  dargebotenen 
Fläcbensumme  bedingt ;  die  chemischen  Kräfte,  welcher  Art  sie 
auch  sein  mögen,  können  daher  ihre  Ausgangs-  und  Angriffs- 
punkte nur  an  den  —  sie  aussendenden  und  auffangenden  ~ 
Atomflächen  haben. 

S  c  h  1  u  8  s. 

Nach  der  gegenwärtig  fast  allgemein  herrschenden  Vorstel- 
lung besteht  die  Wärme  eines  Gases  in  der  lebendigen  Kraft 
seiner  wägbaren  Atome^  welche  in  den  sie  trennenden  Zwischen- 
räumen frei  fortfliegend  durch  ihre  Zusammenstösse  den  allseitigen 
Druck  desselben  erzeugen.  Die  Existenz  des  Äthers  findet  in  den 
betreffenden  Deductionen  keine  Erwähnung;  man  nimmt  also  an, 
dieses  Medium  übe  auf  die  darin  vor  sich  gehenden  Bewegungen 
der  ponderablen  Atome  keinen  in  Betracht  kommenden  Einfinss 
aus.  Ebenso  soll  die  Wärme  der  festen  und  der  Aussigen  Körper 
in  den  lebendigen  Kräften  bestehen,  womit  ihre  Atome  sich  unter 
der  Herrschaft  denselben  innewohnender  Anziehungs-  und 
Abstossungskräfte  gegenseitig  bewegen;  ein  ersichtlicher  Ein- 
fluss  auf  die  in  ihm  bewegten  Atome  fällt  dem  Äther  auch  hier 
nicht  zu.  Diese  Vorstellung  ist  einfach ;  aber  es  ist  dabei  auf  den 
wirklichen  Sachverhalt  nach  einer  Seite  hin  keine  Rücksicht 
genommen.  Als  Thatsache  steht  nämlich  fest,  dass  ein  warmer 
Körper  nicht  blps  durch  Berührung  mit  kälteren  Körpern,  son- 
dern auch  durch  Ausstrahlung  Wärme  verlieren  kann ,  und  die 
Geschwindigkeit  eines  solchen  Erkaltens  ist  nicht  etwa  stets 
unbedeutend,  sondern  im  Allgemeinen  beträchtlich  und  unter 
günstigen  Umständen  so  gross,  dass  sie  gelegentlich  als  in 
Erstaunen. setzend  bezeichnet  wird.  Offenbar  geben  die  bewegten 
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Atome  eines  erhitzten  Körpers  an  den  Äther  lebendige  Kraft  ab^ 
mit  anderen  Worten,  der  Äther  nimmt  den  in  ihm  bewegten 
Atomen  des  Körpers  von  ihrer  Geschmndigkeit ;  er  ttbt  also  in 
der  That  auf  dieselben  einen  Einfluss  aus,  der  wie  ein  ihre 
Geschwindigkeit  hemmender  Widerstand  wirkt  und  keineswegs 
unbedeutend,  sondern  augenscheinlich  von  grosser  Intensität  ist. 
Umgekehrt  kann  ein  Körper  thatsächlich  nicht  blos  durch  Berüh- 
rung mit  wärmeren  Körpern,  sondern  auch  durch  Einstrahlung 

Wärme  empfangen.  Die  Atome  desselben  nehmen  dann  aus  dem 

**  ** 

Äther  lebendige  Kraft  auf,  d.  h.  der  Äther  bringt  den  Atomen 

einen  Zuwachs  an  Geschwindigkeit  bei.  In  einem  durch  Ausstrah- 
lung erkaltenden  Körper  werden  also  die  Bewegungen  seiner 
Atome  durch  den  Äther  verlangsamt,  in  einem  unter  Einstrahlung 
sich  erwärmenden  Körper  werden  die  Bewegungen  seiner  Atome 
durch  den  Äther  beschleunigt;  in  einem  Körper,  der  unter  gleich 
starker  Aus-  und  Einstrahlung  eine  constante  Temperatur  behält, 
müssen  folglich  die  seine  bewegten  Atome  verzögernden  und 
beschleunigenden  Kräfte  des  Äthers  im  Ganzen  einander  das 
Gleichgewicht  halten,  und  vermöge  des  dabei  stattfindenden 
raschen  Umsatzes  von  Atombewegung  in  strahlende  Wärme  und 
dessgleichen  von  strahlender  Wärme  in  Atombewegung  müssen 
diese  Kräfte  ftlr  jede  vorkommende  Temperatur  eine  grosse 
Intensität  haben.  Die  kinetische  Theorie,  welche  solche  Kräfte 
nicht  kennt,  ist  durchaus  unvermögend,  eine  rasche  Vernichtung 
oder  Erzeugung  von  Atomgeschwindigkeiten  durch  blosse  Erzen- 
gung  oder  Vernichtung  von  Atherwellen  irgendwie  verständlich 
zu  machen,  und  sie  versucht  es  auch  nicht ;  die  in  vorliegender 
Abhandlung  angeregte  aktinische  Theorie  dagegen  entspricht 
vollkommen  der  so  eben  gezogenen  Folgerung.  Von  der  Wärme 
jedes  Körpers  besteht  dann  ein  wesentlicher  Theil  in  strahlender 
zwischen  seinen  Atomen  diffimdirter  Wärme,  somit  in  lebendiger 
Kraft  des  dazwischen  vorhandenen  Äthers,  und  durch  die  so 
angesammelte  Strahlenmenge  in  intensivste  Vibration  versetzt, 
übt  dieses  Medium  auf  die  in  ihm  schwebenden  Atome  durch  die 
bezüglichen  Bestrahlungsdifferenzen,  d.h.  durch  die  auf  entgegen- 
gesetzten Seiten  der  einander  bestrahlenden  opaken  Atome 
durchschnittlich  obwaltende  und  mit  deren  Stellungen  wechselnde 
Ungleichheit  seiner  Elasticitätskräfte,  verhältnissgemäss  intensive 
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bewegende  Kräfte  aus,  durch  welche  dieselben  je  nach  ihren 
momentanen  Stellungen  abwechselnd  verzögert  und  beschleunigt, 
also  ihre  lebendigen  Kräfte  in  dem  entsprechenden  Betrage  auf 
Erzeugung  von  Atherwellen  verwendet  und  unter  Verbrauch  von 
solchen  wieder  ersetzt  werden.  Die  auf  solche  Weise  durch  seine 
Strablenwärme  in  Gang  erhaltene  Bewegung  der  Atome  eines 
Körpers  begründet  zugleich  durch  ihre  Fortpflanzung  in  dessen 
Masse  sein  thermisches  Leitungsvermögen,  auf  welches  die  Diffu- 
sion der  Stralilenwärme,  wegen  der  auch  die  enorme  Concentration 
derselben  bedingenden  ausserordentlichen  Kleinheit  ihrer  mittleren 
Weglänge  nur  sehr  langsam  vor  sich  gehend,  ftir  gewöhnlich 
keinen  erkennbaren  Einfluss  zu  haben  scheint.  Abgesehen  von 
der  Bewegung,  welche  nach  dem  Gesagten  die  Atome  als  Ganze 
besitzen,  kann  die  nur  annäherungsweise  als  absolut  starr  zu 
betrachtende  Substanz  derselben  sich  bei  den  obwaltenden  Stö- 
rungen in  einem  gewissen  Erregungszustande  befinden  und  dadurch 
ihrerseits  minimale,  durch  Diffusion  zwischen  den  Atomen  sich 
ansammelnde  Atherwellen  erregen,  deren  spectrale  Zusammen- 
setzung für  die  innere  Structur  der  Atome  charakteristisch  und 
mit  ihr  veränderlich  ist. 

Von  der  relativen  Intensität  der  zwischen  den  Atomen  eines 
Körpers  diffnndirten  Wärmestrahlen  kann  folgende  Berechnung 
einen  annähernden  Begriff  geben.  Nach  Pouillet  wird  von  den 
directen  Sonnenstrahlen  bei  normaler  Incidenz  auf  ein  Quadrat- 
centimeter  die  Wärmemenge  0*001763  in  der  Minute  und  folglich 
die  Wärmeeinheit,  deren  Absorption  ein  Kilogramm  Wasser  von 
(>•  bis  1**  erwärmt,  in  nahe  3400U  Secunden  geliefert.  Die 
Geschwindigkeit  des  Lichtes  =  300000  Kilometer  gesetzt,  beträgt 
das  Volnmen  des  dieser  Einfallsdauer  entsprechenden  Strahlen- 
bündels 10:^0  Millionen  Kubikmeter,  wogegen  das  Volumen  eines 
Kilogramm  Wasser  einKubikdecimeter  ist;  die  bezügliche  Summe 
lebendiger  Kräfte  wird  also  durch  ihre  Absorption  in  der  genann- 
ten Wassermenge  auf  ein  1,020.000  millionenmal  kleineres 
Volumen  übertragen,  und  zwar  werden,  weil  nach  dem  Obigen 
die  specifische  Strahlenwärme  des  Wassers  =  0-98  ist,  98  Pro- 
cent auf  Vermehrung  der  lebendigen  Kraft  des  darin  vorhandenen 
Äthers  verwendet.  Da  ein  Kilogramm  Wasser  bei  0**  C.  in  Wirk- 
Uchkeit  273  Wärmeeinheiten  enthält,  so  beträgt  hiebei  dessen 
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Strahlenwärme  267-54  Einheiten,    und  folglich    verhält    sieh 

•• 

das  mittlere  Geschwindigkeitsquadrat  des  Äthers  für  directes 
Sonnenlicht  zu  demjenigen  des  Äthers  im  Wasser  fttr  O"*  C.  nahe 
wie  1 :  273  Billionen.  Es  scheint  daher  möglich,  dass  die  Atome 
eines  Körpers  durch  die  einander  zugesendeten  Wärmestrahlen 
gegenseitig  sehr  intensive  beschleunigende  Kräfte  (nach  unserer 
Hypothese  im  Sinne  von  Anziehungen)  ausüben,  während  die  ent- 
sprechende Kraft,  welche  irgend  eine  zu  Gebote  stehende  Wärme- 
quelle auf  einen  von  ihr  bestrahlten  Körper  austtbt,  unter  allen 
Umständen  unmessbar  klein  bleibt. 
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Über  die  Einwirkung  von    saurem  chromsauren  Kali  und 

Schwefelsäure  auf  Gholsäure. 

Von  Dr.  H*  Tappeiner^ 

Privatdoetnt  und  Auistent  am  pathologisehen  Institute  in  Münehen. 

(Aus  dem  Laboratorium  des  pathologischen  Institutes  in  München.) 

Die  durch  diese  Beagentien  aus  Gholsäure  (synonym  Cholal- 
säure- Strecker)  erhaltenen,  rein  dargestellten  Körper,  von  einigen 
flttchtigen  und  nicht  flüchtigen,  aber  nicht  genügend  isolirten 
Säuren  der  Fettsäurereihe  abgesehen,  sind:  Cholesterinsäure 
^11^16^7'  Stearinsäure,  Laurinsäure  und  Cholansäure  Cj^^^gO^.  < 
Die  Mischung  von  Schwefelsäure,  saurem  chromsauren  Kali  und 
Wasser  kam  entweder  in  dem  von  Fittig  angegebenen  Mengen- 
yerhältnisse,  10  Theile  Kaliumbichromat  auf  15  Theile  SO^Hj^, 
yerdünnt  durch  deren  dreifaches  Volumen  Wasser  oder  in  noch 
stärkerer  Verdünnung  auf  einen  Theil  Gholsäure  zur  Anwendung. 
Die  Reaction  verläuft  der  Hauptsache  nach  in  beiden  Fällen 
gleich,  einige  Unterschiede  werden  an  den  passenden  Orten  nam- 
haft gemacht  werden. 

In  der  Kälte  wirken  derartig  zusammengesetzte  Oxydations- 
gemiscbe  nur  sehr  langsam  auf  die  Gholsäure  ein,  lässt  man  aber 
die  Mischung  von.  Schwefelsänre  und  Wasser  nicht  erkalten,  son- 
dern giesst  sie  noch  warm  auf  die  im  Kolben  befindliche  fein- 
gepulverte Cholsänre  und  das  saure  chromsaure  Kali,  so  beginnt 
sogleich  eine  lebhafte  Einwirkung.  Unter  GO,  Entwicklung  und 
Essigsänrebildung  verwandelt  sich  die  Gholsäure  in  eine  obenauf 
schwimmende  geschmolzene  Schichte,  welche  später  wieder  in 
den  festen  Zustand  übergeht;  wird  während  dieses  Überganges  die 


1  Vorläufige  Mittheilungen  sind  in  den  Berichten  der  deutschen 
ehem.  (Gesellschaft  1873  und  in  der  Zeitschrift  für  Biologie  1876  erschienen. 
ChoUnsäore  ist  dort  mit  A,  Cholesterinsäure  mit  B  bezeichnet. 

Sitxb.  d.  matheiii.-iiatarw.  Cl.  LXXVII.  Bd.  II.  Abth.  33 
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Flüssigkeit  häufig  umgeschttttelt^  so  erzielt  man  die  Ansseheidnng 
in  ziemlich  feinen  Körnern,  was  den  ferneren  gleichmässigen 
Fortgang  der  Oxydation  sehr  begünstigt. 

Der  Verlauf  der  Oxydation,  beziehungsweise  die  successive 
Bildung  der  oben  genannten  Sto£fe  lässt  sich  am  schönsten  ver- 
folgen bei  Versuchen,  in  denen  zwei  Liter  fassende  Kolben  mit 
50  Gr.  Cholsäure,  200  ör.  chromsauren  Kali,  300  Gr.  Schwefel- 
säure und  800  Gr.  Wasser  beschickt  werden.  In  solchen  Kolben 
herrscht  sogleich  nach  erfolgter  Mischung  eine  Temperatur  von 
63**,  sie  erhebt  sich  rasch  ohne  Zufuhr  von  äusserer  Wärme  auf 
90—100**  und  sinkt  dann  allmälig  herab ,  sodass  die  weitere 
Oxydation  nur  mehr  durch  Wärmezufuhr  unterhalten  werden  kann. 
Die  Zeit  vom  Beginne  der  Oxydation  bis  zu  jener,  wo  zur  Unter- 
haltung derselben  Zufuhr  von  Wärme  von  Aussen  in  Anspruch 
genommen  wird,  will  ich  die  erste  Oxydationsphase  nennen,  sie 
umfasst  den  Zeitraum  von  ungei^hr  einer  halben  Stunde.  Zu  An- 
fang derselben  ist  bereits  die  Cholesterinsäure  gebildet^  zu  Ende 
derselben  die  geschmolzene  organische  Masse  in  den  kömigen 
Zustand  übergeführt,  die  höchsten  Fettsäuren  sind  jetzt  ebenfalls 
grosstentheils  schon  abgespalten,  nur  die  Cholansäui^  ist  erst  in 
Spuren  vorhanden,  ihre  Stelle  vertritt  noch  eine  aus  Alkohol, 
grosstentheils  amorph  sich  abscheidende  Säure,  deren  Barytsalze 
sowohl  in  kaltem  wie  in  heissem  Wasser  zum  Unterschiede  von 
cholsauren,  beziehungsweise  cholansauren  Barytsalzen  leicht 
löslich  sind  und  nicht  krystallisiren.  In  der  sich  anschliessenden 
zweiten  Oxydationsphase  bildet  sich  aus  der  eben  beschriebenen 
Säure  dieCholansäure,  aus  den  hohen  fetten  Säuren  die  niedereren 
Stufen  bis  zurLanrinsäure  und  noch  weiter. 

Darstellung  der  Cholsäure. 

Zu  den  Oxydationen  wurde  immer  nur  vollkommen  reine 
krystallisirte  Cholsäure  verwendet.  Sie  wurde  aus  Bindsgalle 
nacb  einem  Verfahren  dargestellt,  das  in  seinen  Grundzttgen  von 
seither  gebräuchlichen  Darstellungsmethoden  nicht  abweichL 
Vielfach  unternommene  Darstellungen  haben  mich  indess  auf 
einige  Verhältnisse  aufmerksam  gemacht,  die  zur  Vereinfachung 
derselben  sich  in  vortheilhaftester  Weise  verwerthen  lassen« 

Es  sind  dies  einmal  die  Beobachtung,  dass  durch  längeres 
Kochen  der  Galle  mit  Barytwasser  die  Farbstoffe  zum  Theile 
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zerstört  werden,  und  desshalb  die  Cholsänre  nachher  leichter 
krystallisirt,  zweitens  dass  dieselben  in  sehr  verdünnten  Lösungen 
in  kohlensaurem  Natron  sich  viel  rascher  lösen,  als  die  krjstal- 
lisirte  Cholsäure. 

Mein  Verfahren  ist  im  Einzelnen  das  folgende :  Ein  Theil 
fei  tauri  inspissatum  wird  in  10 — 20  Theilen  Wasser  gelöst  und 
die  Lösung  mit  5  Theilen  nahezu  kochend  gesättigten  Baryt- 
wassers versetzt,  5 — 7  Tage  ununterbrochen  gekocht.  Sie  wird 
hierauf  zur  Abscheidung  der  gebildeten  fettsauren  Barytsalze  von 
hohem  Molecülargewichte  einen  Tag  stehen  gelassen,  in  grosse 
Kolben  filtrirt,  das  Filtrat  mit  etwas  Äther  versetzt  und  mit  Salz- 
säure die  Cholsäure  als  weichharzige  Masse  so  weit  ausgefüllt, 
dass  die  überstehende  Lösung  noch  viel  Farbstoff  enthält.  Nach 
1—3  Tagen  bemerkt  man  an  der  Grenze  von  Kuchen  und  Flüssig- 
keit die  Bildung  kleiner  isolirter  weisser  Nadeln,  welche  langsam 
nach  der  Tiefe  zu  fortschreitet.  In  dem  Masse,  als  die  Krystalli- 
sation  sich  ausbreitet,  lösen  sich  die  Nadeln  von  dem  harzigen 
Kuchen  ab,  die  eingeschlossenen  Farbstoffe  gehen  in  Lösung. 
Nach  Ablauf  dieses  Krystallisationsprocesses,  der  2 — 4  Wochen, 
manchmal  noch  länger  in  Anspruch  nimmt,  ist  an  die  Stelle  des 
Kuchens  ein  dicker  Brei  feiner,  blendend  weisser  Nadeln  getre- 
ten, suspendirt  in  einer  tief  dunkelbraunen  Flüssigkeit,  von  der 
er  jetzt  durch  Filtration  und  Auswaschen  so  vollkommen  getrennt 
werden  kann,  dass  er  nur  mehr  1— 2maliger  Krystallisation  aus 
Alkohol  bedarf,  um  die  Cholsäure  im  reinsten  Zustande  zu  er- 
halten. 

Während  des  FUtrirens  und  Auswaschens  mit  Wasser  kom- 
men einige  Erscheinungen  zur  Beobachtung,  welche  ein  Vermögen 
der  Cholsäure,  saure  Salze  zu  bilden,  anzudeuten  scheinen,  mög- 
licherweise aber  auch  bloss  auf  der  Gegenwart  der  Farbstoffe 
beruhen. 

Das  dunkelbraune  Filtrat  reagirt  deutlich  sauer,  trotzdem 
erzeugt  ein  Zusatz  von  HCl  noch  eine  starke  Trübung  von  aus- 
fallender Cholsäure  herrührend.  Auch  durch  Zusatz  von  viel 
Wasser  kann  man  eine  (schwache)  Trübung  erzeugen.  Je  mehr 
durch  fortwährend  aufgegossenes  Wasser  das  Filtrat  hellere 
FarbentOne  annimmt,  um  so  geringeren  Zusatz  es  von  HCl  oder 
von  Wasser  bedarf  es,    Trübungen   desselben   hervorzurufen. 

33* 
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Zuletzt  endlich  erscheint  das  eben  noch  gelb  gefärbte  Filtrat 
selbst  schon  trtlbe.  Diese  Trübung  verschwindet  nicht  dnrch 
Kochen  des  Filtrates  für  sich  oder  nach  viel  Wasserzusatz,  wohl 
aber  nach  Zusatz  früheren  noch  nicht  trübe  durchgelaufenen 
Waschwassers.  Wird  das  Auswaschen  noch  weiter  fortgesetzt, 
so  läuft  es  endlich  ganz  farblos  und  damit  zugleich  auch  klar 
durch ,  es  trübt  sich  jetzt  weder  auf  Zusatz  von  HCl  noch  von 
Wasser,  gibt  jedoch  noch  die  Pettenkofer'sche  Gallensäurereac- 
tion.  Bemerkt  mag  noch  werden,  dass  ein  zu  langes  Stehenlassen 
der  Kolben  nicht  von  Yortheil  ist.  Es  scheidet  sich  dann  allmälig 
aus  der  braunen  Flüssigkeit  ein  blauer,  stark  eisenhaltiger  Farb- 
stoff, löslich  in  Alealien  mit  brauner  Farbe,  daraus  auf  Zusatz 
von  Säuren  als  blaues  amorphes  Pulver  wieder  fällbar,  ab,  der 
zwar  in  Alkohol  nicht  löslich  ist  (er  wird  von  demselben  in  einen 
grünen  Farbstoff  verwandelt),  dennoch  der  feinen  Vertheilung 
wegen,  theils  durch  das  Filter  geht,  theils  dessen  Poren  verstopft. 

Nicht  immer  endlich  vollzieht  sich  die  Krystallisation  der 
Oholsäure  in  den  Kolben  in  der  geschilderten  vortheilhaften 
Weise,  sie  erfolgt  öfters  in  der  ganzen  Masse  der  amorphen  Chol- 
säure  gleichzeitig  und  so  rasch,  dass  es  nicht  zur  Bildung  isolir- 
ter  Nadeln,  sondern  harter  Krusten  kommt,  die  in  ihren  Poren 
beträchtliche  Mengen  von  Farbstoff  eingeschlossen  halten.  Von 
diesen  können  sie  aber  leicht  befreit  werden ,  wenn  man  die  ge- 
färbten Krusten  zu  feinem  Brei  zerreibt  und  unter  fortwährendem 
Umrühren  so  lange  sehr  verdünnte  Sodalösung  zusetzt,  bis  die 
Farbstoffe  vollkommen  gelöst  sind,  worauf  sie  von  den  Krystall- 
elementen  durch  Filtration  und  Auswaschen  mit  Wasser  getrennt 
werden.  Wird  der  Zusatz  der  Sodalösung  vorsichtig  geleitet  und 
nach  der  Lösung  der  Farbstoffe  rasch  filtrirt,  so  hat  man  keinen 
erheblichen  Verlust  an  Cholsäure  zu  beklagen. 

Ich  habe  mich  durch  mehrfache  Analysen  überzeugt,  dasä 
die  durch  dieses  Darstellungsverfahren  erhaltene  Säure,  wirklich 
unveränderte  reine  Cholsäure  ist. 

Es  ist  diese  Bemerkung  dnrch  die  Beobachtung  nothwendig 
gemacht,  dass  die  Cholsäure  durch  langes  Kochen  mit  kochend 
heiss  concentrirtem  Barytwasser  zersetzt  wird,  wenigstens  hat  ihr 
Barytsalz  die  Eigenschaft,  in  kaltem  Wasser  schwer  löslich  zu 
sein,  vollkommen  verloren,  und  sich  in  ein  Salz  verwandelt,  das 


über  die  Einwirkung  von  saurem,  chromsauren  Kali  etc.        50i> 

erst  bei  starker,  bis  zur  Syrupsconsistenz  gehender  Concentration 
theilweise  krystallisirt. 

Ich  gehe  jetzt  zur  Beschreibung  der  einzelnen  Körper  über^ 
in  der  Reihenfolge,  wie  sie  bei  der  Oxydation  erhalten  werden. 

I.  Gholesterinsänre. 

Mit  diesem  Namen  bezeichneten  Redtenbacher'  und  nach 
ihm  Schlieper,*  Gundelach  und  Strecker^  eine  aus  Chol- 
esterin, Choloidinsäure,  Cholsäure  und  Hyocholinsäure  durch  Be- 
handlung mit  Salpetersäure  gewinnbare  amorphe  Säure,  deren 
ans  der  Analyse  ihres  angeblich  krystallisirenden  Silbersalzes 
berechnete  Zusammensetzung  zu  CgH^^O^  (C=6)  angenommen 
wur^e.  Nach  Einführung  der  neueren  Atomgewichte  musste  diese 
Formel  verdoppelt  werden  und  die  Säure  galt  von  nun  an  als 
zweibasisch.  Wie  ich  am  Schlüsse  dieses  Abschnittes  zeigen 
werde,  ist  diese  Säure,  die  ich  in  Folgendem  kurz  als  die  Chol- 
esterinsänre  Redtenbacher's  bezeichne,  im  wesentlichen  ein 
Gemenge  zweier  Säuren,  einer  krystallinischen  Säure  von  der 
Zusammensetzung  C^^E^^fi^   und  deren   amorphen   Brenzsäure 

Ich  wähle  fllr  die  Säure  Cj^Hj^O^  den  Namen  Cholesterin- 
säure,  bezeichne  folgerichtig  die  aus  ihr  unter  Kohlensäureabspal- 
tung darstellbare  Säure  Cj^H^gOs  mit  Brenzcholesterinsäure  und 
beginne  mit  der  Beschreibung  der  Cholesterinsäure,  wie  sie  durch 
Oxydation  der  Cholsäure  mittelst  saurem  chromsauren  Kali  und 
Schwefelsäure  erhalten  werden  kann.  Als  eine  in  Wasserlösliche 
Säure  findet  sie  sich  in  dem  von  den  festen  Oxydatiousproducten 
heiss  durch  Glaswolle  abfiltrirten  Oxydationsgemisch,  neben  Essig- 
säure und  vielleicht  noch  neben  anderen  flüchtigen  Säuren  gelöst. 
Sie  krystallisirt  daraus  theilweise  schon  beim  Erkalten  in  feinen 
mikroskopischen  Nadeln,  welche  sich  zu  kugeligen  Drusen  ver- 
einigend, die  FlUssigkeitsoberfläche  hautartig  ttberziehen.  Durch 
weiteres  Einengen  lassen  sich  diese  Krystallisationen  noch  an- 
sehnlich vermehren. 


1  Annalen  der  Chemie  und  Pharmacie  Bd.  57. 
a  Ebenda  58. 
3  Ebenda  62. 


506  Tapp  einer. 

Sie  entsteht  gleich  zu  Anfang  der  Oxydation;  da  sie  durch 
die  Einwirkung  von  Säuren,  namentlich  der  Schwefelsäure,  sehr 
leicht  in  Brenzcholesterinsäure  übergeht,  so  ist  es  angezeigt,  die 
Schwefelsäure  vor  der  Oxydation  durch  mehr  als  die  dreifache 
Menge  Wassers  zu  verdünnen,  die  Oxydation  sogleich  nach  ihrer 
Bildung  zu  unterbrechen  und  das  Einengen  nur  bei  möglichst 
niederen  Temperaturen  vorzunehmen,  wenn  man  es  nicht  vorzieht, 
die  Schwefelsäure  vorher  durch  Neutralisation  unschädlich  zu 
machen.  Ist  die  Concentration  des  Oxydationsgemisches  durch 
Verdampfiing  weit  gediehen,  so  vollzieht  sich  der  Übergang  der 
bereits  krystallisirten,  obenauf  schwimmenden  Cholesterinsäure 
zur  Brenzsäure  unter  lebhafter  Gasentwicklung. 

Die  von  der  Flüssigkeit  durch  Filtriren  durch  Glaswolle  ge- 
trennte Cholesterinsäure  kann  durch  Waschen  mit  wenig  kaltem 
Wasser  sofort  rein  und  blendend  weiss  erhalten  werden,  manch- 
mal ihr  noch  anhaftende  Spuren  von  Chromalaun  entfernt  man 
leicht  durch  Aufnehmen  der  Säure  in  Äther,  in  welchem  sie  ziem- 
lich leicht  löslich  ist  und  beim  Verdunsten  desselben  in  Nadeln 
krystallisirt.  Die  angegebene  Darstellungsmethode  hat  den  Nach- 
theil, nicht  alle  gebildete  Cholesterinsäure  zu  gewinnen,  sie  zeich- 
net sich  aber  anderseits  vortheilhaft  darin  aus,  diese  Säure  rasch 
und  vollkommen  rein  zu  erhalten ;  ich  bin  desshalb  nach  manchen 
Versuchen  anderer  Darstellungsarten  immer  wieder  zu  dieser 
zurückgekehrt. 

Die  Cholesterinsäure  ist  in  heissem  Wasser  viel  leichter 
löslich  als  in  kaltem ;  sie  krystallisirt  aus  der  heiss  gesättigten 
Lösung  beim  Erkalten  in  kleinen  Nadeln,  die  sich  mit  Vorliebe  zu 
kugeligen  Drusen  gruppiren.  Aus  der  alkoholischen  Lösung  kry- 
stallisirt die  Säure  ebenfalls  in  Nadeln.  In  sehr  schönen^  bis  zu 
einem  Centimeter  langen  Prismen  ohne  Krystallwasser,  erhält 
man  die  Säure  bei  längerem  Stehenlassen  ihrer  verdünnten ,  mit 
etwas  Äther  versetzten  wässerigen  Lösung.  Die  Krystallisation 
erfolgt  hiebei  hauptsächlich  an  der  Grenze  der  Wasser-  und 
Atherschichte.  Die  Säure  ist  mit  den  Wasserdämpfen  nicht  flüch- 
tig. Ihre  alkoholische  Lösung  dreht  die  Polarisationsebene  im 
Apparate  von  Soleil-Ventzke  untersucht,  nach  rechts,  doch  nur 
sehr  unbedeutend.  Bei  der  geringen  zum  Versuch  verwandten 
Menge  konnte  an  einer  genauen  Bestimmung  der  specifischen 
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Drehung  nicht  gedacht  werden,  sicher  ist  dieselbe  jedoch  nicht 
grösser  als  8— 10*. 

Die  Behandlung  der  Säure  mit  Zacker  und  Schwefelsäure 
nach  Pettenkofer's  oder  Neukom's  Vorschrift  ruft  keine 
Farbenerscheinung  hervor.  Ihr  Natronsalz  in  Dosen  von  0-5 — 1*5 
Gr.  in  die  Ingularis  von  Hunden  von  6 — 8  Kilo  Gewicht  oder 
von  Kaninchen  injicirt,  hatten  der  Cholsäure  ähnliche  toxische 
Wirkungen  nicht  zur  Folge,  weder  Erbrechen,  Diarrhöen  noch 
Einwirkung  auf  die  Schlagfolge  des  Herzens  waren  zu  bemerken. 

Die  folgenden  Analysen  der  Cholesterinsäure  geben  mit  der 
Formel  Cj^H^^O^  tlbereinstimioende  Zahlen.  Sie  wurden  mit  Prä- 
paraten verschiedener  Darstellungen,  dietheils  aus  Wasser,  theils 
aus  Äther  oder  aus  Gemischen  von  Wasser  und  Äther  krystallisirt 
und  sämmtlich  im  Vacuum  Über  Schwefelsäure  getrocknet  wor- 
den waren,  ausgeführt. 
I.  0-4040  Gr.  aus  Wasser  krystallisirt,  gaben  0,7820  Gr.  CO, 

und  0-2156  Gr.  Wasser, 
n.  0-3850  einer  aus  Wasser  krystallisirten  Säure  einer  zweiten 

Darstellung  gaben  0-7461  Gr.  CO,  und  0-2140  Gr.  Hj^O. 

III.  0-3759  Gr.  aus  Äther  krystallisirter  Säure  gaben  0-7328  Gr. 
CO,  und  0-2124  Gr.  H,0. 

IV.  0-2217  Gr.  einer  aus  mit  Äther  versetzten  wässerigen  Lö- 
sung in  Prismen  krystallisirten  lufttrocknen  Säure,  wogen, 
im  Vacuum  über  Schwefelsäure  getrocknet,  0-2192  Gr.  und 
gaben  mit  Kupferoxyd  in  Sauerstoflfstrome  verbrannt  0-4269 
Gr.  CO,  und  0-1232  H,0. 

Für  CijHißO;  Gefunden 

berechnet  I.  11.  IIL  IV. 

"^^OTTTö^^gi^^         62-72    52-82   ^3-15     5300^ 
H 5-88  607       6-16       6-26      6-22 

Salze  der  Cholesterinsäure. 

Die  Cholesterinsäure  ist  dreibasisch,  es  wurden  Salze  von 
■der  Zusammensetzung  C^H^gO^Mg,  C^^Hj^O^M  und  Gemenge  von 
CjjHj^O^Mjj  und  Cj^Hj^O^Mj  dargestellt.  Sie  sind  mit  Ausnahme 
des  Silbersalzes  C^iH^^O^Ag  amorph.  Ihre  Alkalizalze  sind  in 
Alkohol  sehr  schwer  löslich,  versetzt  man  daher  eine  alkoholische 
LQsung  der  Säure  mit  einer  alkoholischen  Lösung  von  Kali  oder 
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Natronhydrat,  so  erhält  man  sofort  einen  sympartigen  Nieder- 
schlag,  der  über  Schwefelsäure  getrocknet  zu  einer  weissen^ 
amorphen  Masse  erhärtet.  Die  Masse  ist  einer  Analyse  des  Kali- 
salzes zufolge  ein  Gemenge  von  viel  Ci^H^gO^Ka,  mit  etwas 

Für  CiaHjsO^Kaj 

berechnet  gefunden 

"         30^58        "  "^^      27^^3 

Die  Kalk-  und  Barytsalze  zeichnen  sich  durch  die  Eigen- 
schaft aus,  in  heissem  Wasser  weniger  löslich  als  in  kaltem  zu 
sein.  Ihre  kalt  gesättigten  Lösungen  tiilben  sich  daher  beim  Er- 
wärmen und  hellen  sich  beim  Erkalten  wieder  auf.  Durch  Kochen 
der  wässerigen  Lösung  der  Cholesterinsäure  mit  kohlensaurem 
Baryt  oder  Kalk  erhält  man  keine  vollkommene  Sättigung  der 
Säure,  der  Gehalt  verschiedener  so  dargestellter  Salze  an  Calcium 

schwankt  zwischen 

Gi2Hi807Ca3 
erfordert 

15-8-17-2  "^IS^iT" 

Baryum  wurde  in  mehreren  Analysen  gefunden : 

Ci2Hi307ba8-,  C-iaHi^OYbag 
erfordern 

40-3— 4M  "^Tr22^^^^^'36^ 

Diese  Salze  nehmen  beim  Trocknen  über  100**  fortwährend 
an  Gewicht  ab,  sie  verwandeln  sich  langsam  in  Salze  der  Brenz- 
cholestinsäure.  Eine  vollkommene  Sättigung  der  Säure  mit  Baryum 
erhält  man  durch  Kochen  ihrer  wässerigen  Lösung  mit  Baryt- 
wasser, Einleiten  von  Kohlensäure,  heiss  Filtriren  und  Verdun- 
stung des  Wassers  über  Schwefelsäure.  Man  erhält  es  als  amor- 
phes, weisses  Pulver,  das  gegen  Temperaturen  über  100"*  be- 
ständiger als  die  vorhin  genannten  Salze  ist;  seine  wässerige 
Lösung  reagirt  alkalisch,  in  Alkohol  ist  es  unlöslich. 

0-570  Gr.  bei  100**  getrockneten  Salzes  gaben  0-416  Gr. 
schwefelsauren  Baryt. 

Für  CpHijOYba, 
Gefanden  gerordert 

Das  Silbersalz  von  der  Zusammensetzung  CnH^jO^Ag,  erhält 
man  durch  Versetzen  der  mit  Ammoniak  übersättigten  wässerigen: 
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Lösung  der  Säure  mit  NO^OAg  als  weis»eD,  flockig -käsigen 
Niederschlag,  der  in  Alkohol  und  Wasser  unlöslich,  in  Salpeters. 
Ammoniak  heiss  etwas  sich  löst  und  daraus  beim  Erkalten  nn- 
krystallinisch  sich  wieder  abscheidet.  Das  Salz  verträgt  Tempe- 
raturen bis  zu  140^,  es  schwärzt  sich  nur  wenig. 

I.  0-5076  Gr.  gaben  0-4460  Gr.  CO,  nnd  01112  Gr.  H,0, 

II.  0-2496  6n  gaben  im  SchiflFchen  verbrannt  0-2147  CO,  nnd 
0-0665  H,0  und  0-137  Gr.  Ag. 

III.  0-2804  Gr.  Substanz  hinterliessen  beim  Glühen  0*1532  Gr. 
Silber. 

IV.  0-1^514  Gr.  Substanz  hinterliessen  nach  dem  Glühen  0-1376 
Gr.  Ag. 

Gefunden 
I.  IL  IIL  IV. 

C„  .  .^^23^97     ^3-45^^^^"^  ^^^ 

H,3....   2-42       2-66        —  — 

Agj....    —        54-88     54-63     54-75 

Der  aus  der  massig  concentrirten  wässeiigen  Lösung  der 
Säure  durch  Zusatz  von  salpetersanrem  und  essigsaurem  Silber 
erhältliche;  gut  gewaschene  Niederschlag  ist  in  Alkohol  grössten- 
theils  unter  stark  saurer  Beaction  leicht  löslich,  nach  dem  Ver- 
dunsten desselben  bleibt  ein  dem  Aussehen  nach  in  rhomboedri- 
schen  Formen  des  hexagonalen  Systems  krystallisirtes  Salz  von 
der  Zusammensetzung  C^^Hj^O^Ag  zurück ;  dasselbe  ist  in  Wasser 
viel  weniger  löslich;  es  schmilzt  im  amorphen  Zustande  schon 
bei  Temperaturen  unter  100®,  während  es  im  krystallisirten 
bei  110**  sich  noch  unverändert  zeigt. 
I.  0-2724  Gr.  als  Alkohol  krystallisirten  lufttrocknen  Salzes 

wogen  über  Schwefelsäure  getrocknet  0-2624  Gr.  nach  dem 

Trocknen  bei  110**  0-2490  Gr.,  und  hinterliessen  nach  dem 

Glühen  0-0712  Gr.  Silber, 
n.  0-2212  Gr.  amorphen,  geschmolzenen  Salzes  hinterliessen 

0-0630  Gr.  Silber. 

Oi^^i^O^Ag-j-B^O  Gefunden 
berechnet                              I.  II. 

^AgTTrr2Jrr49^.      "^is^^^s'^öo" 

H,0...   4-7  5-3         — 
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Uberftthrung    der     Cholesterinsäure    in    Brenzehol- 

esterinsäure. 

Die  Cliolesterinsänre  wird  bei  Temperaturen  über  100**  zer- 
setzt, indem  sie  unter  CO^  Abgabe  langsam  in  Brenzcholesterin- 
säure  Übergeht,  Cj,HjßOy=C,,H,gO.-+-CO„  wie  folgende  Analysen 
zeigen,  die  mit  Präparaten  der  krystallisirten  Sänrc  derselben 
Darstellung  ausgeführt  wurden,  nachdem  sie  1 — 3  Tage  in  Tem- 
peraturen von  125**  verweilt  hatten;  die  Zusammensetzung  der 
Präparate  nähert  sich  um  so  mehr  den  für  die  Brenzeholesterin- 
säure  geforderten,  je  länger  sie  dieser  Temperatur  ausgesetzt 
waren. 


Für  Brenzcholesterinsäure 
gefordert 

I. 

Gefunden 

II.       m. 

,   C....67-9 

''ösT 

54-7     55-5 

H....   6-8 

6-3 

6  5       6-8 

Schneller,  innerhalb  einer  Stunde,  erfolgt  die  Uberfllhrnng 
beim  Erhitzen  der  Säure  auf  198®  im  Paraffinbade;  sie  schmilzt 
hierbei  unter  lebhafter  Gasentwicklung  zu  einer  bräunlichen 
hygroscopischen  Masse,  welche  sich  in  Wasser,  Alkohol  und 
Äther  löst,  und  stark  sauer  reagirt;  sie  zersetzt  Sodalösung  unter 
CO,  Entwicklung,  ist  nicht  mit  den  Wasserdämpfen  flüchtig  und 
schmilzt  bei  108 ^ 

Ihre  Zusammensetzung  entspricht  der  für  die  Brenzchol- 
esterinsäure  berechneten. 

0'1916  Gf.  gaben  mit  Kupferoxyd  im  Sauerstoflfstrom  ver- 
brannt, 0-4078  CO,  und  0  118  Gr.  HgO. 

Berechnet  Gefunden 

(l^.^bf^  ^^58^03 

H,6 6-8  6-82. 

Dieselbe  Zersetzung  erleidet  die  Cholesterinsäure  beim 
Kochen  mit  durch  die  3fache  Menge  Wasser  verdünnter  Schwefel- 
säure; die  Zersetzung  geht  indess  noch  weiter.  Unter  starker 
CO,  Entwicklung  färbt  sich  die  Flüssigkeit  dunkelbraun ;  die  nach 
5stündigem  Kochen  durch  Ausschüttelung  mit  Äther  erhaltene 
Substanz  lässt  sich  durch  Destillation  in  eine  flüchtige  Säure  von 
der  Essigsäure  ähnlichen  Eigenschaften  und  in  eine  schwerer 
flüchtige  trennen,  welche  im  heissen  Wasser  löslich,  beim  Erkalten 
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sich  in  Häuten  und  Flocken  wieder  abscheidet.  Diese  Substanz 
g:ab  über  -^O^H^  getrocknet  und  mit  Kupferoxyd  verbrannt  63-OVo 
Kohlenstoff  und  ß-SV^  Wasserstoff. 

Die  Eigenschaften  der  Cholesterinsäure,  namentlich  ihre 
Krystallisationsfähigkeit,  werden  schon  durch  geringe  Beimen- 
iOingen  von  Brenzcbolesterinsäure,  welche  in  den  Zahlen  der 
Analysen  sich  kaum  bemerkbar  machen,  wesentlich  geändert. 
Zuerst  geht  ihre  Eigenschaft  aus  wässerigen  Lösungen  zu  kry- 
stallisiren  verloren,  sie  bleibt  dann  beim  Einengen  als  syrupartige 
and  beim  weiteren  Eintrocknen  als  gunmiiartige  Masse  zurttck, 
die  sehr  bygroscopisch  ist  and  schon  unter  100''  schmilzt,  län- 
gere Zeit  bleibt  ihre  Krystallisationsfähigkeit  aus  ätherischen 
Lösungen  erhalten. 

Vergleichung    mit    der    Cholesteriusäure    Redten- 
bachers  und  Verhalten  gegen  Salpetersäure. 

Ein  Vergleich  derfHr  das  Silbersalz  CjjH^O.Agg  geforderten 
Zusammensetzung  mit  jenen,  welche  Redtenb  acher  und  die 
folgenden  oben  au%eführten  Forscher  durch  die  Analyse  des 
rholesterinsauren  Silbersalzes,  welches  sie  aus  Cholesterin  und 
der  Cholsäure  ähnlichen  Körpern  durch  Behandlung  mit  Salpeter- 
säure  erhielten,  gefunden  haben,  ergibt  eine  auffallend  Ähnlich- 
keit beider 


Gefunden 


Berechnet 


Redtenbacher 
aus 


o  s 
'S** 
Sa 


Cholesterin 


Schlieper 

aus 
Cholsäure 


s       o 
«  o  2 


He rechnet 
CgHgOsAg^ 


Kohlenstoff . .  24-22 
Wasserstoff..  2*19 
Silberoxyd  ..58-67 


23-70 

2-23 

5S'25 


23-57  24-26 

2-24   2-38 

57-5i;57-57 


23-50 
2-32 

57-67 


24-11 

2-38 

57-7-2 


24-1 

2-4 

57-7 


24-00 
2-00 

58-00 


welche  zur  näheren  Vergleichung  der  Eigenschaften  der  durch 
Chromsäure  und  durch  Salpetersäure  erhaltenen  Cholesteriusäure 
auffordert.  In  der  That  zeigen  die  Salze  derselben,  soweit  sie 
beiderseits  untersucht  sind,  viel  Übereinstimmendes. 


512  Tappeiner. 

Die  nicht  krystallisirenden  Alkalisalze  beider  Säuren  sind 
in  Alkohol  unlöslich,  sie  fallen  auf  Zusatz  von  kaustischen  Al- 
kalien aus  den  alkoholischen  Lösungen  der  Säure  aus;  das  Kaik- 
salz,  der  aus  Hyocholinsäure  dargestellten  Cholesterinsäure  ist; 
nach  Gundlach  nnd  Strecker^  in  heissem  Wasser  weniger 
löslich  als  in  kaltem,  ebenso  wie  das  Kalksalz  der  Säure  C^^H^^O. 
mit  dem  es  auch  die  Eigenschaft  nicht  zu  krystallisiren  tbeilt. 
Eine  Differenz  scheint  sich  nur  bezüglich  der  beiden  neutralen 
Silbersalze  zu  entwickeln.  Das  Salz  Cj^^H^O^Agj  scheidet  sich 
ans  seinen  salpetersaures  Amoniak  enthaltenden  heissen  Lösun- 
gen amorph  aus,  von  dem  cholesterinsauren  Silberoxyd  Redten- 
b achers  CgHgO^Agg  wird  allgemein  angegeben,  dass  es  daraus 
krystallisire.  Vergleicht  man  jedoch  die  Originalarbeiten,  so  ge- 
wahrt man,  dass  die  Angaben  hierüber  durchaus  nicht  so  bestinmit 
lauten  und  sich  überhaupt  nur  auf  das  macroskopische  Aussehen 
stützen,  das  neben  der  Härte  und  dem  starken  Glänze,  welche 
die  ausgeschiedenen  Krusten  besitzen,  allerdings  einen  krystal- 
linischen  Zustand  vorzutäuschen  im  Stande  ist.  Wiederholte 
mikroskopische  Untersuchungen  verschiedener  Darstellungen 
haben  mir  jedoch  niemals  eine  deutliche  Krystallisation  erkennen 
lassen,  das  Redte nbacher'sche  Salz  CgHgO.Ag,  verhielt  sich 
bei  dieser  Untersuchung  wie  in  allen  übrigen  Eigenschaften  dem 
Salze  GigHjjO^Agj  durchaus  analog. 

Das  Verhalten  beider  Säuren  gegen  Temperaturen  über  100* 
ist  das  gleiche,  auch  die  Cholesterinsäure  Redtenbachers 
zersetzt  sich  hierbei  unter  Gasentwicklung.  Entschiedene  Diffe- 
renzen zeigen  sich  bei  den  Säuren  nur  in  ihrem  Verhalten  gegen 
die  Lösungsmittel,  Wasser,  Alkohol  und  Äther.  Während  die 
Säure  C^^U^fi^  so  leicht  und  schön  aus  allen  dreien  krystallisirt, 
bleibt  die  Cholesterinsäure  Redtenbachers  als  ein  zu  einer 
gummiartigen  Masse  eintrocknender  Syrup  zurück.  Diese  Diffe- 
renzen, sowie  jene  geringeren,  welche  die  Analysen  der  neutralen 
Silbersalze  aufweisen,  —  der  Kohlenstoffgehalt  des  cholesterin- 
sauren  Silberoxyd  Redtenbachers  ist  gegenüber  dem  ftlr 
^it^is^i^S'i  geforderten  etwas  zu  hoch,  der  Gehalt  an  Silberoxyd 
zu  niedrig,  —  heben  sich  jedoch  leicht,  wenn  man  die  Ände- 
rungen beachtet,  welche  die  durch  Chromsäureoxydation  erhaltene 
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Cholesterinsäure  in  ihren  Eigenschaften  und  in  ihrer  Zusammen- 
setzung durch  Behandlung  mit  Salpetersäure  erfährt. 

Diese  Säure  löst  sich  leicht  in  heisser  mit  Y3  Wasser  ver- 
setzter Salpetersäure,  scheinbar  ohne  Veränderung  zu  erleiden. 
Nachdem  diese  Lösung  20  Stunden  gekocht  hatte,  wurde  die 
Salpetersäure  abdestillirt,  der  Rückstand  in  Wasser  aufgenommen 
mit  Äther  ausgeschttttelt,  nach  dessen  Verdunsten  eine  hellgelbe 
gyrupöse  Masse  zurückbleibt,  die  auch  in  vrässerigen  oder  alko- 
holischen Lösungen  nicht  zum  Krystallisiren  gebracht  werden 
konnte;  sie  glich  in  allen  Eigenschaften  der  Cholesterinsäure 
Redtenbachers.  Aus  ihrer  mit  NH3  übersättigten  Lösung 
wurde  durch  Fällung  mit  salpetersaurem  Silberoxyd  ein  Silber- 
»ab  dargestellt,  das  über  Schwefelsäure  getrocknet  und  im  Por- 
zellanschiffchen verbrannt,  Zahlen  ergab,  die  einem  cholesterin- 
gauren  Silberoxyd  Cj^H^gO^Agj,  das  mit  etwas  brenzcholesterin- 
saureiu  Silberoxyd  C^^E^fi^Ag^  verunreinigt  ist,  entsprechen. 

L  0-2135  Gr.  Substanz  gaben  0-192  CO^,  0-050  Hj^O  und  0-1115 
Gr.  Silber. 

IL  0-227  Gr.  Substanz  gaben  0-206  CO,,  0-054  H^O  und  0-120 
Gr.  Silber. 

Für  CjäHisOTAgg  Gefunden         Für  CuHj^Agg 
berechnet I.  II.  berechnet 

Kohlen8to^"!T24^2        "2?5r~^4V74  '^       29^86 
Wasserstoff..   2-19  2-57       2-60  3-16 

Silberoxyd  ,  .  58  -  67  56-03     56-0  52-48 

Die  gefundenen  Werthe  fllr  C,  H  und  Ag^O  nähern  sich  alle 
drei  den  för  C^^Hi^OsAg,  geforderten,  jedoch  nicht  in  gleichem 
Maasse.  Die,  fllr  das  Silberoxyd  geinndenen  Zahlen  eilen  den  übri- 
gen voran.  Fttr  den  Kohlenstoffgehalt  kann  der  Grund  hierfür  darin 
gesucht  werden,  dass  derselbe  gegenüber  dem  Silbergehalte  zu 
sehr  zurücktritt,  um  bei  den  kleinen  zur  Analyse  verwandten 
Mengen  mit  diesem  an  Schärfe  der  Bestimmbarkeit  gleichen 
Schritt  zn  halten.  Da  indess  auch  der  Wasserstoffgehalt  zu  nied- 
rig gefunden  wurde,  muss  man  schliessen,  dass  die  Wirkung  der 
Salpetersäure  sich  nicht  auf  Bildung  der  Brenzcholesterinsäure 
beschränkt,  sondern  dass  in  geringem  Masse  auch  ein  Eintritt  von 
Nitrogrnppen  stattgefunden  habe. 
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Ein  solcher  muss  alle  drei  Werthe  herunterdrücken,  wie  bei- 
spielsweise die  für  nitrocholesterinsaures  Silberoxyd  berechneten 
Werthe  zeigen.  Cj^H^NOgO^Agg  fordern  C  22-5,  Hl-8,Ag,054-5. 
Vergleicht  man  schliesslich  die  gefundenen  Werthe  mit  den  Ana- 
lysen des cholesterin^auren  Silberoxyds  fiedtenbachers,  so  fin- 
det man  eine  vollständige  Analogie;  man  wttrde  ihnen  vollkommen 
übereinstimmende  Zahlen  erhalten,  wenn  man  die  Säure  C^^H^ ^0^ 
kürzere  Zeit  mit  Salpetersäure  gekocht  hätte.  Somit  erscheint  nach 
allem  Vorausgegangenen  der  Ausspruch  genügend  gestützt^  dass 
die  Cholesterinsäure  Redtenbachers  CgHj^^O,  neben  wahr- 
scheinlich kleinen  Beimengungen  von  Nitrokörpern  im  wesent- 
lichen ein  Gemenge  der  Säuren  Cj^H^gO.  und  CjjH^gOj  sei,  in 
Veriiältnissen,  die  von  der  Zeitdauer  bedingt  sind,  während  der 
die  Salpetersäure  eingewirkt  hat,  und  dass  die  reine  Cholesterin- 
säure identisch  mit  der  Säure  sei,  welche  man  aus  Cholsäure 
durch  Behandlung  mit  saurem  chromsauren  Kali  und  Schwefel- 
säure erhält. 

Ich  erwähne  noch,  dass  es  mir  nicht  gelungen  ist,  die  Chol- 
esterinsäure aus  dem  Cholesterin  durch  Oxydation  mit  Kalium- 
bichromat  und  Schwefelsäure  nach  dem  fUr  die  Cholsäure  ange- 
wandten Verfahren  zu  gewinnen.  In  den  ersten  Stadien  der 
Oxydation  scheint  sie  nicht  zu  entstehen,  wenigstens  krystallisirte 
aus  der  von  den  ungelösten  Oxydationsproducten  abgegossenen 
Flüssigkeit  beim  vorsichtigen  Einengen  nichts  aus;  in  den  späteren 
Stadien  aber  schreitet  die  Oxydation  so  langsam  vorwärts,  dass 
auch  die  mit  öfacher  Wassermenge  verdünnte  Schwefelsäure 
genügend  Zeit  finden  wird,  die  gebildete  Cholesterinsäure  in 
deren  Brenzsänre  überzuführen. 

n.  Stearin-  und  Lanrinsänre. 

Die  genannten  Säuren  sind  Glieder  einer  grossen  Anzahl 
von  Säuren  der  Fettsäurereihe  hohen  Molekulargewichts,  welche 
im  Verlaufe  der  Oxydation  aus  einander  sich  bilden;  die  Oxyda- 
tion geht  aber  nicht  so  gleichmässig,  dass  sich  dieselben  durch 
deren  Abbruch  in  verschiedenen  Phasen  nacheinander  sich  ge- 
winnen Hessen,  sie  erscheinen  vielmehr  immer  nebeneinander  als 
ein  complicirtes  Gemenge,  das  in  seine  Componenten  zu  zerlegen 
mir  mit  Ausnahme  der  Stearinsäure  und  Laurinsäure  nicht  gelun- 
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gen  ist,  es  sind  eben  alle  gebräuchlichen  Trennnngsmethoden 
der  hohen  fetten  S&nren  mit  so  grossem  Aufwende  an  Material 
DOthwendig  verbanden,  dass  in  meinem  Falle  fast  immer  dasselbe 
zn  Ende  ging  und  die  Analysen  gemacht  werden  massten,  ehe 
die  vollkommene  Garantie  der  Reinheit  gegeben  war. 

'Die  Darstellung  des  Gemenges  geschah  in  folgender  Weise : 
Die  von  der  OxydationsflUssigkeit  durch  Filtration  durch  Glas- 
wolle getrennten  ungelösten  Säuremassen,  welche  trotz  guten 
Auswaschens  noch  immer  Chromalaun  u.  s.  w.  in  sich  schliesseU; 
werden  in  verdünnter  heisser  Natronlauge  gelöst,  vom  ungelösten 
Chromoxyd  heiss  abfiltrirt  und  erkalten  gelassen.  Das  Filtrat  ge- 
steht hierbei  zn  einer  Gallerte,  bekanntlich  eine  EigenthUmlich- 
keit  der  concentrirten  Seifenlösungen  der  Fettsäuren  hohen  Mole- 
kulargewichts. Durch  Zusatz  von  verdtinnter  Salzsäure  zu  dieser 
Gallerte,  welche  man  dabei  mittelst  eines  Glasstabes  in  kleine 
Stücke  zerdrückt,  werden  die  Fettsäuren  und  die  Cholansäure 
gefällt,  während  Chromoxyd  in  Lösung  bleibt.  Die  geßlllten  Säu- 
ren werden  auf  ein  Filter  gebracht,  ausgewaschen  und  mit  ver- 
dünntem Barytwasser  digerirt.  Die  cholansauren  Barytsalze  gehen 
hierbei  in  Lösung,  während  jene  der  Fettsäuren  ungelöst  bleiben 
und  durch  Filtration  von  ersteren  getrennt  werden.  Der  Filter- 
rückstand mit  HCl  zerlegt,  liefert  die  vollkommen  weissen,  von 
fremden   Beimengungen  freien  Fettsäuren. 

Die  auf  diese  Weise  isolirten  Gemenge  haben  eine  je  nach 
der  Daner  der  Oxydation,  welche  indess  in  den  Fällen,  denen  die 
folgenden  Analysen  entnommen  sind,  immer  schon  bis  zur  Bildung 
der  Cholansäure  gediehen  war,  schwankende,  zwischen  Myristin- 
und  Stearinsäure  stehende  Znsammensetzung.  Ihr  Schmelzpunkt 
variirte  zwischen  53—55®. 

Myristinsäure  Gefunden  Stearinsäure, 

berechnet  I.  II.  berechnet 

H 12-2  12-4     12-8  12-7 

Ba.    ..23-18  22-3     201  19-5 

Stearinsäure. 

Durch  öfters  wiederholte  fructionirte  Fällung  eines  Säure- 
gemen^es  mittelst  essigsauren   Baryt,  wurde   eine   bei  68*5® 
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schmelzende  Säure^  welche  die  Zusammensetzung  der  Stearin 
säure  besitzt  und  aus  Alkohol  in  feinen  Blättchen  krystallisirt^ 
gewonnen. 

0-2350  Gr.  Substenz  gaben  0-654  CO,  und  0-2734  H,0. 
Berechnet  Gefundeu 

C^^rrC/fe^b  "      75^87 

Hj^....  12-67  12-91 

Das  Barytsalz  wurde  durch  Fällung  der  alkoholischen  Lösung 
der  Säure  mittelst  essigsauren  Baryt  dargestellt. 

0-1548  Gr.  gaben  0-0432  Gr.  kohlensauren  Baryt. 

Berechnet  Gefunden 

Laurinsäure. 

Ein  Säuregemenge  wurde  solange  wiederholt  mit  Kalium- 
bichromat  und  Schwefelsäure  oxydirt,  bis  sein  Schmelzpunkt  auf 
den  der  Laurinsäure  43-6  herabgegangen  war  und  sich  nicht 
mehr  änderte.  Die  analytischen  Resultate  stimmen  mit  dem  Ver- 
halten des  Schmelzpunktes  fllr  Laurinsäure  tiberein.  Laurinsäure 
und  die  sich  ihr  zunächst  anreihenden  kohlenstoffreicheren  Säuren 
sind  gegen  das  genannte  Oxydationsmittel  nahezu  gleich  wider- 
standskräftig; diese  Art  von  Darstellung  ist  daher  ebenfalls  mit 
grossen  Verlusten  verknüpft,  denn  bis  sämmtliche  kohlenstoff- 
reichen Säuren  zu  Larinsäure  oxydirt  sind,  werden  von  diesen 
schon  wieder  beträchtliche  Mengen  in  fluchtige  Säuren  umge- 
wandelt. 
L  01960  Gr.  Säure  gaben  0-5182  Gr.  CO,  und  0-2180  H,0. 
IL  0-2012  Gr.  Säure  gaben  0-5304  Gr.  CO,  und  0-2216  H,0. 
III.  0-2212  Gr.  des  durch  Fällung  der  Lösung  der  Säure  mittelst 

essigsauren  Baryt  dargestellten  Salzes  gaben  0-0958  Gr. 

Baryumsulfat. 

Gefunden 
Berechnet  L II.  III. 

6J7^r:7T7?0"        f 2 -04*^89        —  ^ 
H,^....12-0  12-35     12-23       — 

Ba 25-6  —  -        25-46 

Nimmt    man  zur  Zersetzung  der  Cholsänre   Oxydations- 
gemische  von  grösserer  Verdünnung  und  bricht  die  Oxydation 
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ZU  Ende  der  ersten  Phase  ab,  so  erhält  man  Säuren^  welche  theils 
in  Zimmertemperatur  schon  schmelzen,  theils  sehr  hohe  Schmelz- 
punkte besitzen.  Einige  derselben  geben  noch  die  Pettenkofer- 
sche  Gallensänrereaction.  Die  Art  der  Darstellung  dieser  Säuren, 
sie  war  jener  der  vorhin  beschriebenen  Fettsäuren  analog,  spricht 
nicht  dafür,  dass  diese  Reaction  von  Beimengungen  unzersetzter 
Cholsäure  herrührte  zumal  diese  Säuren  noch  ein-  bis  zweimal 
ans  Alkohol  umktystallisirt  waren;  so  dass  somit  die  Aussicht 
vorhanden  ist,  durch  Isolirung  derselben  auch  gleichzeitig  jene 
Atomgruppe  dargestellt  zu  haben,  welche  in  der  Cholsäure  die 
Färbung  durch  Zucker  und  Schwefelsäure  bedingt. 

Ich  beabsichtigte  im  Vereine  mit  Herrn  E.  Egger,  der  mich 
bereits  durchmehrfache  Analysen  in  diesem  Abschnitte  unterstützte^ 
die  Darstellung  dieser  Säuren  durch  Reactionen,  die  bessere 
Ausbeute  versprechen  zu  versuchen,  ich  habe  hierbei  besonders 
Spaltungen  durch  verdünnte  Säuren  und  Alkalien  im  Auge. 

Es  sei  schliesslich  noch  gestattet,  kurz  auf  die  Bedeutung 
hinzuweisen,  welche  die  eben  besprochenen  Ergebnisse  in  phy- 
siologischer Hinsicht  besitzen.  Vor  allem  ist  dadurch  festgestellt, 
das  die  Bildung  der  Gallensäuren  mit  dem  Fettumsatz  in  der  Leber 
in  einem  Znsammenhange  stehen  müssen.  Da  es  nicht  anzunehmen 
ist,  dass  die  Gallensäuren  sich  hier  auf  synthetischem  Wege  auf- 
bauen, dieselben  vielmehr  als  Abkömmlinge  der  Eiweisskörper 
aufzufassen  sind,  so  erscheint  hiermit  zum  ersten  Male  die  Dar- 
stellung jener  hohen  Fettsäuren,  von  welchen  wir  aus  physiolo- 
gischen Gründen  schliessen  müssen,  dass  sie  im  Organismus  in 
Form  von  Glyceriden  aus  dem  Eiweiss  sich  abspalten,  auf  — 
freilich  nur  theilweise  —  directem  Wege  gelungen  zu  sein. 

So  ist  denn  auch  vielleicht  das  zeitliche  Zusanunentreffen 
von  erhöhter  Gallenbildung  und  Anhäufung  von  Fetten  in  der 
Leber  nach  jeder  Mahlzeit  kein  zufälliges,  sondern  beide  Pro- 
cesse  stehen  in  innerem  Zusammenhange.  Von  jenen  Eiweiss- 
molekttlen,  welche  in  der  Leber  sich  umsetzen,  zerfällt  der  grösste 
Theil  zu  Glyceriden  und  anderen  Körpern,  in  einem  kleineren 
hingegen  bleiben  die  Atomgruppen  der  hohen  Fettsäuren  noch 
mit  einigen  anderen  Gruppen  vereint,  verlassen  als  Gallensäuren 
die  Leber,  und  gelangen  erst  auf  einem  weiten  Umwege  in  das 
Blut,  um  in  Seifen,  welcha  verbrannt  und  in  andere  Körper,  deren 

Sitcb.  d.  mathetD.-ofttarw.  Cl.  LXXVII.  Bd.  II.  Abth.  34 
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Schicksal  wir  noch  nicht  keimen,  gespalten  zu  werden.  Die  in 
diesem  Abschnitte  erhaltenen  Resultate  geben  sonüt  anch  eine 
Andeutung,  in  welche  Körper  die  aus  dem  Darme  wieder  aufge- 
saugten Galiensäuren  zerfallen,  und  zu  was  ein  Theil  derselben, 
die  Seifen,  verwendet  werden  kann. 

III.  Gholansänre. 

Ich  wähle  diesen  Namen,  um  ihre  pahe  Beziehung  zur  Cho- 
loidans&ure,  welche  Bedtenbacher  durch Einwirkuug  von  Sal- 
petersäure auf  Gholoidinsäare  dargestellt  hat,  auszudrücken.  Sie 
findet  sich  in  der  von  den  fettsauren  Barytsalzen  abfiltrirten  Flüs- 
sigkeit an  Baryt  gebunden.  Sie  wird  voa  Kaliumhichromat  und 
Schwefelsäure  nur  sehr  langsam  weiter  zu  in  Wasser  löslichen, 
zum  Theile  jedenfalls  flüchtigen  Säuren,  deren  Untersuchung  im 
Gange  ist,  oxydirt.  Obgleich  es  daher,  wenn  die  Oxydation  der 
Gbolsäure  genügend  lange  gedauert  hat,  nicht  zu  erwarten  ist, 
dass  in  der  Flüssigkeit  noch  nennenswerthe  Mengen  von  Baryt- 
salzen anderer  organischer  Säuren  sich  vorfinden,  so  habe  ich 
doch  bei  allen  Darstellungen  die  Gholansäure,  um  ganz  sicher  zu 
gehen,  einem  weiteren  Beinigungsverfahren  unterworfen.  Hierzu 
bot  sich  die  Eigenschafik  eines  ihrer  Barytsalze  dar,  in  heissem 
Wasser  weniger  löslich  als  in  kaltem  zu  sein.  Durch  Einleiten 
von  Kohlensäure  in  die  genügend,  jedoch  nicht  zu  stark  verdünnte 
(es  scheidet  sich  sonst  ein  schwer  lösliches  cholansaures  Baryt- 
salz aus)  Lösung  der  Barytsalze  und  Aufkochen  derselben  wird 
das  übersobUflsige  Barytbydrat  entfernt.  Das  Filtrat  durch  Ver- 
dunsten bei  niederer  Temperatur  bi«  zur  beginnenden  Krystalli- 
sation  eingeengt,  dann  rasch  zum  Kochen  erhitzt  und  die  reich- 
lich während  des  Erwärmens  ausgeschiedenen  vollkommen  weis- 
sen Salzmassen  heiss  auf  ein  Filter  gebracht  und  mit  kochendem 
Wasser  ausgewaschen.  Mit  dem  Filtrate  und  dem  Waschwasser 
wurde  dieses  Verfahren  wiederholt,  so  lange  durch  Aufkochen 
noch  Niiederschläge  zu  gewinnen  waren.  War  die  Oxydation  weit 
genug  vorgesohritten,  so  kann  man  auf  diese  Weise  nahezu 
sämmtliche  Säure  gewinnen,  es  bleibt  nur  eine  geringe  Menge 
von  organischer  Substanz  in  Lösung,  welche  noch  die  Fetten- 
kof  er'sche  Beaction  gibt.  Die  Filterrückstände  wurden  in  kaltem 
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Wasser  gelöst  and  daraus  die  Cholansäure  durch  Salzsäure  in 
weissen  amorphen  Flocken  gefällt. 

Die  Cholansäure  ist  in  Wasser,  Alkohol  und  Äther  löslich. 
100  Volumtheile  absoluten  Alkohols  von  20^  C.  lösen  ungefähr 
2-65  Oewichtstheile  der  krystallisirten  Säure,  heisser  Alkohol 
bedeutend  mehr,  aus  dessen  Lösungen  die  Säure  beim  Erkalten 
in  feinen  Prismen  ohne  Erystall Wassergehalt,  deren  Formen  eben 
noch  mit  freiem  Auge  erkennbar  sind,  krystallisirt.  Die  einzelnen 
Krystallindiriduen  vereinigen  sich  mit  Vorliebe  zu  Bttscheln.  In 
ganz  ähnliehen  Formen  scheidet  sich  die  Säure  aus  Äther  oder 
ans  der  wässerigen  Lösung  eines  ihrer  Salze  ab,  wenn  dieselbe 
vor  dem  Zusatz  einer  Mineralsäure  mit  etwas  Äther  versetzt  wird. 
Die  anfangs  amorph  abgeschiedenen  Flocken  gehen  binnen  we- 
nigen Stunden  in  den  krystallinischen  Zustand  über.   Ohne  vor- 

«. 

herigen  Zusatz  von  Äther  vollzieht  sich  diese  Umwandlung  auch 
nach  wochenlangem  Stehen  nicht. 

Uire  Löslichkeit  in  kaltem  Wasser  ist  sehr  gering,  relativ 
bedeutender  ist  dieselbe  in  kochendem  Wasser,  aus  solchem 
scheidet  sie  sich  beim  Erkalten  in  feinen  haarförmigen  Prismen 
aas,  die  beim  Versuche  sie  abzufiltriren  auf  dem  Filter  zu  einer 
asbestartigen  Haut  sich  verfilzen. 

Das  Löslichkeitsverhältniss  der  krystallisirten  Säure  in  ko- 
chendem Wasser  und  in  Wasser  von  der  Temperatur  20^  C. 
wurde  in  der  Weise  bestimmt,  dass  grosse  gemessene  Mengen 
bei  diesen  Temperaturen  gesättigter  Lösungen  mit  gemessenen 
Mengen  Barjtwassers  bis  zum  Eintritt  der  deutlichen  alkalischen 
Reaction  versetzt  wurden.  Die  Säure  verbindet  sich  mit  Baryum 
in  zwei  Gewichtsverhältnissen,  mit  einem  und  mit  fünf  Aquiva- 
lenten,  das  erste  Salz  reagirt  sohwaeh  sauer,  das  zweite  deutlich 
alkalisch.  Der  Berechnung  wurde  die  Annahme  zu  Grunde  gelegt, 
dass  mit  Eintritt  der  deutlichen  alkalischen  Reaction  sämmtliche 
Säure  an  5  Äquivalente  Baryum  gebunden  sei. 

Die  Titrirung  geschah  mit  in  y^^  CG.  getheilten  G eis sl er- 
sehen Büretten ,  der  Gehalt  der  Barytlösnng  betrug  0,4288  Gr. 
Baryum.  Es  erforderten  nun  30  CG.  der  heiss  gesättigten  Lösung 
0-8  CG.  Barytlösung  =  00034  Baryum. 

90U  CG.  einer  bei  20**  gesättigten  Lösung  10-7  CG.  Baryt- 
lösung =s  0-0449  Baryum. 

34* 
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Controlversuche  gaben  ganz  ähnliche  Zahlen.  Es  braacht 
demnach  1  Theil  Säure  4000  CC.  kochenden  and  9000  (genaa 
9174)  Theile  kalten  Wassers  von  20"*  C.  zur  Lösung. 

Die  aus  Alkohol  krystallisirte  Säare  bleibt  bis  auf  250''  C. 
erhitzt;  völlig  unverändert,  noch  höher  erhitzt  schmilzt  sie  unter 
Zersetzungserscheinungen. 

Die  alkoholischen  Lösungen  der  Säure  zeigen  rechtseitige 
Circumpolarisation.  0*3576  6r.  der  krystallisirten  Säure  inl4CC» 
absoluten  Alkohol  gelöst  und  in  einer  0-2"  langen  Röhre  im 
Apparate  von  Soleil-Ventzke  untersucht,  gaben  einen  Ausschlage 
von  4*8  Theilstrichen.  woraus  sich  die  specifische  Drehung  zo: 
53*0**  berechnet. 

Die  Säure  gibt  die  Pettenkofer'sche  Oallensäurereaction 
nicht  mehr. 

In  concentrirter  Schwefelsäure  löst  sie  sich  auf,  ihre  Lösung 
fluorescirt  ähnlich  der  Cholsäare,  auf  Znsatz  von  Wasser  krystal- 
lisirt  sie  beim  Erkalten,  wie  es  scheint  unverändert  wieder  aus. 

Ihr  Natronsalz  in  Dosen  von  1  Gr.  in  die  Ingularis  von  Hun- 
den von  5 — 8  Kg.  Gewicht  oder  von  Kaninchen  injicirt,  riefen 
Erbrechen,  Diarrhöen  oder  Pulsverlangsamung  nicht  hervor.  In 
grossen  Dosen,  2  Gr.,  dem  Magen  einverleibt,  wirkt  es  abführend. 
Die  Analyse  ergab  fUr  die  aus  Alkohol  krystallisirte  Säure  die 
Zusammensetzung  Cg^H^^O^. 

0*9465  Gr.  der  lufttrockenen  Säure  verloren  beim  Trocknen 
bei  125**  bis  zu  constantem  Gewicht  0*0087  Gr.  Wasser,  selbst 
längere  Zeit  auf  150''  erhitzt,  änderte  sich  das  Gewicht  nicht  mehr^ 
die  Substanz  bräunte  sich  aber  allmälig. 

I.  0*2359  Gr.  Substanz  gaben  mit  chromsaurem  Bleioxyd  ver- 
brannt 0*5697  Gr.  CO,  und  Ol  7  26  Gr.  Wasser. 

II.  0-2119  Gr.  Substanz  mit  chromsaurem  Bleioxyd  verbrannt,, 
gaben  0*5128  Gr.  CO,  und  0*1534  Gr.  Wasser. 

m.  0-3109   Gr.   Säure  einer  anderen  Darstellung  gaben  mit 
Kupferoxyd  verbrannt  0*7511  Gr.  CO, und 0*2204 Gr.  Wasser. 

IV.  0-2333  Gr.  der  Säure  mit  Kupferoxyd  verbrannt,  gaben^ 
0*5629  Gr.  CO,  und  0-1664  Gr.  H,0. 
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Gefunden 
Berechnet  ''^ "  ^^ —      "      ^^ 

^_^  _^.      I.  n.        III.        IV. 

C^ 65-93    65-86    65-94    65-83    65-72 

H„ 7.69      8-14      8-04      7-87       7-92 

Die  Gholansäare  bildet  mit  Basen  zwei  Reihen  von  Salzen, 
Cj^Hj^OgM  und  C^Hj^O^^Mj,  welches  letztere  als  ein  Doppelsalz 
Cj^HjgO^Mj-t-CjjjHjjOßMj  angesehen  werden  kann. 

Das  Kalisalz  CioH5iOi2K5+6H20  erhält  man  durch  langes, 
mindestens  12stUndiges  Kochen  der  alkoholischen  Lösung  der 
Säure  mit  kohlensaurem  Kalium ;  bei  kürzerer  Zeit  der  Einwir- 
kung entstehen  Gemenge  von  Salzen  geringeren  Kaliumgehaltes. 
Die  alkoholische  Lösung  wurde  zur  Trockene  verdampft  und  mit 
absolutem  Alkohol  ausgezogen.  Es  ist  leicht  löslich  in  Wasser 
und  Alkohol,  krystallisirt  aus  dieser  Lösung  in  feinen  Nadeln. 
Auf  Zusatz  von  Äther  zur  alkoholischen  Lösung  entsteht  sogleich 
eine  milchige  Trübung,  nach  einiger  Zeit  ist  das  cholansaure  Ka- 
lium in  Nadeln  krystallisirt,  welche  an  der  Luft  rasch  zerfliessen. 
Die  Lösungen  des  cholansauren  Kaliums  reagiren  alkalisch. 

I.  1  -0250  Gr.  lufttrockenen  Salzes  verloren  beim  Trocknen  bei 
120**  0-1184  Gr.  Wasser,  längere  Zeit  auf  160**  erhitzt, 
nahm  es  nicht  mehr  an  Gewicht  ab. 

11.  0-202  Gr.  der  bei  120**  getrockneten  Substanz  gaben  0-095 
Gr.  schwefelsaures  Kalium. 

Berechnet  Gefunden 

H,0 11-7  13-0 

K 21-24  2108 

Durch  Kochen  von  Cholansaure  mit  verdünnter  wässeriger 
Kalilauge,  bis  keine  Säure  mehr  in  Lösung  geht,  erhält  man 
Salze  von  wechselndem  Gehalt  an  Kalium  13-4— 1507o'  Sie 
krystallisiren  nicht  aus  wässerigen,  wohl  aber  aus  alkoholischen 
Lösungen;  manchmal  jedoch  krystallisirt  auch  aus  der  wässerigen 
Lösung  ein  Salz  in  Nadeln,  von  dem  ich  leider  nie  die  zur  Aus- 
flihrung  einer  genauen  Analyse  nöthige  Menge  erhalten  konnte. 

Es  ist  wahrscheinlich  das  Salz  Cj^H^^OßK,  das  9-97o  Kalium 
fordert.  Es  ist  in  Wasser  schwer  löslich,  die  Opalescenz,  welche 
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die  wässerigen  Lösungen  des  Salzes  C^^Hj^O^gEj  regelmässig 
zeigt,  rührt  yielleicht  von  einer  geringen  Beimengung  dieses 
Salzes  her.  In  Alkohol  ist  es  leicht  löslich. 

Barytsalze. 

€4oH5iO]2ba5-f-5H20.  Diese  Zasammensetzung  hat  das  Salz, 
welches  sich,  siehe  die  Darstellung  der  Gholansäare,  ans  der 
Lösung  der  Cholansäure  in  Barytwasser  nach  dem  Entfernen  des 
überschüssigen  Barythydrats  durch  Einleiten  von  Kohlensäure 
und  Aufkochen  nach  dem  Concentriren  beim  nochmaligen  Auf- 
kochen in  weissen  amorphen  Massen  ausscheidet,  oder  aus  der 
aus  Alkohol  krystallisirten  Säure  durch  Wiederholung  des  Ver- 
fahrens gewonnen  wird. 

L  1*1335  Gr.  lufttrockenen  Salzes  verloren  beim  Trocknen  bei 
120**  bei  zu  constantem  Gewicht  0-0935  Wasser.  Beim  Er- 
hitzen auf  150®  änderte  sich  das  Gewicht  nicht  mehr, 
n.  0-2594  Substanz  gaben  0-1392  Gr.  Baryumsulfat. 
in.  0*250  Gr.  Substanz  gaben  mit  chromsaurem  Blei  verbrannt 
0*4090  Gr.  CO,  und  0-1142  Gr.  H^O. 

^^^  Gefunden 


Berechnet 


C 45*05  — 

H 4-78  — 

Ba  ...32  14  — 

H,0  ..   8-4  8-9  -  — 

C4oH5iba50i2-f-7H20.  Das  Salz  C^AiOijba^-f-SHjO  löst 
sich  nicht  in  Alkohol,  leicht  in  kaltem  Wasser  unter  alkalischer 
Reaction,  es  krystallisirt  daraus  in  dicken  weissen  Krusten ^  die 
aus  dicht  verfilzten  sehr  feinen  Nadeln  gebildet  sind,  mit  sieben 
Molekülen  Eiystallwasser. 

I.  1-4180  Gr.  der  lufttrockenen  Substanz  verloren  beim  Trock- 
nen bei  150^  0-162  Gr.  H^O. 

II.  0-2835  Gr.  bei  150**  getrockneter  Substanz  gaben  01521 
Gr.  schwefelsauren  Baryt. 

m.  0*1246  Gr.  bei  120**  getrockneter  Substanz  gaben  0-067 
Gr.  schwefelsauren  Baryt. 
Für  C^E,,Ufi,,-^7Efi. 
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Gefunden 

ba 32-14         —        31-61     31-62 

H,0  ...11'6         12-9         -  — 

C2oH2T06ba+HaO.  Aas  der  concentrii-ten,  sowohl  wie  ans 
der  sehr  yerdünnten  Lösang  des  Salzes  mit  5  Äquivalenten  Ba- 
rynm  in  Wasser  scheidet  sich  nach  dem  Einleiten  von  Kohlen- 
säure bis  zur  völligen  Sättigung  der  Flüssigkeit,  damit  allmälig 
das  Salz  dieser  Zusammensetzung  in  feinen  Nadeln  aus ,  ohne 
dass  dabei  kohlensaurer  Baryt  mit  niederfällt.  Derselbe  bleibt  in 
der  Flüssigkeit  gelöst  und  scheidet  sich  selbst  bei  langem  Kochen 
derselben  nur  allmälig  ab.  Das  Salz  löst  sich  schwer  in  kaltem, 
leichter  in  heissem  Wasser,  aus  dem  es  beim  Erkalten  in  Nadeln 
krystallisirt ;  wurde  das  Salz  aus  concentrirter  Lösung  dargestellt, 
so  vereinigen  sich  diese  Nadeln  zu  einem  feinen  Maschenwerk, 
das  grosse  Mengen  von  Flüssigkeit  in  sich  schliesst,  so  dass  die 
Lösung  nach  dem  Erkalten  nahezu  das  Ansehen  einer  Gallerte 
gewinnt,  aus  der  yerdünnten  Lösung  dargestellt,  krystallisirt  es 
hingegen  aus  den  heissen  Lösungen  in  einzelnen  Nadeln.  Worauf 
dieser  Unterschied  beruht,  vermag  ich  nicht  anzugeben,  einen 
Unterschied  in  der  Zusammensetzung  oder  im  Kiystallwasser- 
gehalte  konnten  die  Analysen  nicht  auffinden. 

aj  Aus  concentrirter  Lösung: 

L  1-430  Gr.  lufttrockenen  Salzen  wiegen  bei  125**  1-372  Gr., 
verloren  mithin  0-058  H,0. 

IL  0-118  Gr.  gaben  0-0325  schwefelsauren  Baryt 

IIL  0-280  Gr.  gaben  mit  chromsaurem  Blei  verbrannt  0-5686  Gr. 
CO,  und  0165  Gr.  H,0. 
bj  Aus  verdünnter  Lösung: 

IV.  1-574  Gr.  bei  125**  getrockneten  Salzes  hatten  dabei  0-072 
H,0  abgegeben. 

V.  0-2040  Gr.  Substanz  gaben  0-0552  BaSO^. 

VL  0- 121  Gr. Substanz  gaben  0-244Gr.CO,  und  00775Gr.H,O. 
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Gefanden 

^_Berechne^  I  k S.  ^IV. v!^^  VI. 

C 55-61  —  —        55-39      —        —       54-9 

H 6-25  —  —          6-54      —        —          6-4 

ba 15-87  —  16-19       —         -     15-87       — ' 

H,0 41  4-2  -          —  4-6       —           — 

Das  Salz  löst  sich  nicht  in  Alkohol,  seine  wässerigen  Lösun- 
gen reagiren  schwach  sauer. 

Das  Bleisalz  C4oH5iOi2P^5  fällt  aus  der  alkoholischen  Lösnng 
der  Cholansäure  anf  Zusatz  von  essigsaurem  Blei  als  weisses 
amorphes  Pulver  aus,  das  auch  in  heissem  Alkohol  sehr  wenig 
löslich  ist. 

0-503  Gr.  bei  115**  getrockneten  Salzes  gaben  0-222  Gr. 
Bleioxyd. 

Gefordert  Gefunden 

Pbrr:?4^56  ^  ii^o"^ 

Das  Silbersalz  C4oH5iOi2Ag5  erhält  man  durch  Versetzen  der 
wässerigen  Lösung  des  Barytsalzes  C^H^^O^jba.  mit  salpeter- 
saurem Silberoxyd  als  weissen,  käsigen  Niederschlag,  der  im 
Wasser  und  Alkohol  nur  sehr  wenig  sich  löst,  dem  Lichte  aus- 
gesetzt sich  bald  schwärzt. 

L  0-4203  Gr.  bei  110**  getrockneten  Salzes  gaben  0-1791  Gr. 
Silber. 

n.  0-1792  Gr.  gaben  nach  dem  Glühen  0-0704  Gr.  Süber. 

IIL  0-2702  Gr.  Substanz  gaben  0-3743  Gr.  CO,  und  01040  Gr. 
H,0. 

Gefunden 

C 38-0  —  —        37-81 

H 4-0  —  -  4-27 

Ag 42-75  42-61     42-63        — 

Cholansäure- Aethyl&tlier  CsoHsrOe  C2H&  bildet  sich  beim 
Einleiten  von  HCl  in  die  alkoholische  Lösung  der  Säure.  Nach 
eintägigem  Stehen  lassen  derselben  wurde  er  durch  Wasserzusatz 
gefönt  und  aus  Alkohol  nmkrystallisirt,  nachdem  vorher  die  mit- 
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geMte  freie  Cholansäure  durch  verdünnte  Sodalösung  entfernt 
worden  war. 

I.  0,2967  Gr.  über  Schwefelsäure  getrockneten  Äthers  gaben 
0,7321  Gr.  CO^  und  0,2375  Gr.  H,0. 

n.  0,2165  Gr.  Substanz  gaben  0,5352  Gr.  CO,  und  0,1652  Gr, 
H,0. 

C4oHöiO,2 .  (C2H5)5  Gefunden  CjoHa^Oe .  C^Hj 

fordern  I.  IL  fordern 

C 68-71        67-30      67-41  67-35 

H  ....  9-27  8-88         8-54  8-16 

Nach  dem  vorstehenden  Verhalten  der  cbolansauren  Salze 
könnte  man  zweifelhaft  sein,  welche  der  beiden  Reihen  zur  Fest- 
stellung der  Molekülargrösse  verwandt  werden  soll.  Da  aber 
unter  bestimmten  Umständen  CO,  die  Salze  der  Reihe  G^R^fi^^ 
Mj  in  jene  der  Reihe  C^j^Hg^OgM  verwandelt  und  auch  die  Haupt- 
masse des  gebildeten  Cholansäure-Aethyläthers  in  ihrer  Zu- 
sanmiensetzung  der  letzteren  entspricht,  so  habe  ich  diese 
gewählt.  In  den  Salzen  der  Reihe  C^Hj^Oi^M^  sind  wahrscheinlich 
nur  ein  Äquivalent  Basis  an  Carboxyl,  die  übrigen  an  Hydroxyl- 
sauerstoff  gebunden ;  dass  diese  letzte  Bindung  stärker  als  gewöhn- 
lich isty  wird  wohl  durch  die  Anzahl  und  Stellung  der  noch 
übrigen  Sauerstoffatome  bedingt  sein. 

Verhalten  gegen  Salz-  und  Salpetersäure,  Überfüh- 
rung in  die  Choloidansäure. 

Die  Cholansäure  ist  im  Gegensatze  zur  Cholsäure  gegen 
HCl  sehr  resistent.  Selbst  sehr  langes  Kochen  mit  CIH  und  H^O 
zu  gleichen  Theilen  färbt  sie  nur  etwas  braun.  In  Alkohol 
gelöst,  lässt  sich  der  Farbstoff  durch  Thierkohle  leicht  entziehen, 
der  Rest  ist  unveränderte  Cholansäure. 

0-3026  Grm.  Substanz  gaben  0-7304  Gr.  CO,  und  0-2205 

H,0. 

Für  CooHjgOj 

gefördert  Gefunden 

C..-. 65-93  65-81 

H....  7-69  8-07 
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Ein  heisses  Gemisch  von  Salpetersäure  und  Wasser  bu 
gleichen  Theilen  li^st  Cholansäure  sehr  rasch  unter  Entwicklung 
von  salpetriger  Säure. 

Die  Einwirkung  ist  sehr  bald  vollendet,  beim  Erkalten  der 
Mischung  scheiden  sich  lange  haarförmige  Prismen  ab,  die  im 
kalten  Wasser  sehr  wenig,  selbst  im  heissen  nur  schwer  löslich 
sind.  Sie  gleichen  in  ihrem  Verhalten  der  Choloidansäure,  welche 
Redtenbacher  zuerst  aus  Choloidinsäure  durch  Oxydation  mit 
Salpetersäure  dargestellt  hat;  damit  stimmen  auch  die  Resultate 
zweier  Analysen  überein,  von  denen  die  I.  mit  der  direct  aus  der 
Salpetersäure  krystallisirten  Säure,  die  ü.  mit  einer  Krystaüisation 
aus  heissem  Wasser  vorgenommen  worden  war. 

I.  0-230  Gr.  Substanz  bei  105*^  getrocknet,  gaben  0-497  Gr. 
CO,  und  0158  Gr.  H,0. 

n.  0-2832  Gr.  Substanz  gaben  0-607  CO,  und  0190  H,0. 

Gefunden 


Gefordert 


I.  IL 


C^ß 58-53  58-90      58-47 

H,^ 7-31  7-63        7-46 


Seillas  sbemerkungen. 

Die  aufgefundenen  drei  Gruppen  von  Körpern,  in  welche 
die  Cholsäure  durch  die  Einwirkung  des  Ealiumbichromats  und 
der  Schwefelsäure  zerfällt  und  als  deren  Repräsentanten  die 
Cholesterin-,  Stearin-  und  Cholansäure  angesehen  werden  können, 
sind  bezüglich  ihrer  Bildung  von  einander  anabhängig,  denn  die 
Cholesterinsäure  kann  aus  der  Stearin-  oder  Cholansäure  nicht  ent- 
standen sein,  weil  sie  frtther  als  diese  gebildet  ist,  und  ferner  weil 
keine  dieser  beiden  Säuren  bei  weiterer  Oxydatum  Cholesterin- 
säure gibt;  aus  analogen  Gründen  ist  femer  die  Bildung  der  Cholan- 
säure aus  Stearinsäure  und  umgekehrt  nicht  denkbar. 

Die  drei  Körper  können  somit  von  einem  Molekül  der  Chol- 
säure der  gebräuchlichen  Schreibweise  Ci^^H^qO^  nur  unter  der 
Annahme  abgeleitet  werden,  dass  der  Spaltungsprocess  in  ver- 
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schiedenen  Molekülen  verschieden,  und  weil  die  höchsten  Fett- 
säuren wahrscheinlich  wasserstoffreicher  als  die  Oholsäure  sind, 
theilweise  nnter  Wasserstoffaufhahme  verlaufe;  Annahmen,  die 
von  vorneherein  nicht  grosse  Wahrscheinlichkeit  haben,  and  noch 
mehr  an  solcher  verlieren,  wenn  man  in  Betracht  zieht,  dass 
unter  den  Säuren  der  Fettgrnppe  die  Stearinsäure  nicht  die  erste 
und  höchste  ist,  deren  Entstehung  beobachtet  werden  kann,  aus- 
serdem wenn  gleich  zu  Anfang  der  Oxydation  beträchtliche 
Mengen  von  Essigsäure  und  Kohlensäure  frei  werden. 

Von  zweien  oder  noeh  besser  von  dreien  Molekülen  der 
jetzigen  Schreibweise  können  die  Körper  abgeleitet  werden,  ent- 
weder unter  der  Annahme,  dass  das  Molekül  der  Oholsäure  in 
Wirklichkeit  die  dreifache  Grösse  habe,  oder  dass  erst  im  Verlaufe 
der  Oxydation  Bruchstücke  je  dreier  Moleküle  C^^H^o^^  sich  an- 
einander  lagern,  also  Condensationen  stattfinden.  Über  diese 
Möglichkeiten  lässt  sich  vorderhand  keine  Entscheidung  treffen; 
die  Wahrscheinlichkeit  indess,  dass  die  Bildung  der  drei  Säuren 
das  Resultat  von  Condensationen  sei,  scheint  mir  keineswegs 
durch  die  Thatsache  erhöht  zu  werden,  dass  durch  die  Einwirkung 
der  Salpetersäure  auf  Oholsäure  entweder  denselben  identische 
oder  von  ihnen  ableitbare  Körper  entstehen,  ^  so  dass  sich  die 
Reaction  mittels  Ohromsäure  von  der  der  Salpetersäure  nur  da- 
durch in  Yortheilhafter  Weise  unterscheidet,  dass  sie  die  Körper 
entweder  reiner  oder  von  höherem  Molekulargewicht  liefert.  Für 
zwei  der  Körper,  welche  die  Salpetersäureeinwirkung  gibt,  ist 
die  Begründung  des  eben  Gesagten  bereits  erbracht  worden, 
während  die  Entstehung  der  flüchtigen  Säuren  der  Fettsäurereihe 
—  der  Essigsäure,  Buttersäure,  Oapryl-  und  Caprinsäure,  — 
welche  mit  den  erstgenannten  beiden  Säuren  die  wichtigeren 
Producta  dieser  Reaction  ausmachen,  nicht  gut  anders,  als  die 
Folge  der  Einwirkung  der  Salpetersäure  auf  die  Säuren  höheren 
Molekulargewichts  derselben  Reihe,  wie  sie  durch  die  Ohrom- 
sänrereaction  gebildet  werden,  sein  kann.  Von  der  Oholoidan- 
oder  Cholesterinsäure  wenigstens  kann  die  Entstehung  desselben 


1  Das  Schmelzen  der  Cholsänre  mit  Ealihydrat  liefert  nach  meinen 
Erfahrungen  ebenfalls  fette,  feste  Säuren  hohen  Molekulargewichts ;  ob  auch 
den  fibrigen  Säuren  analoge  Körper  entstehen,  wurde  noch  nicht  untersucht. 
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nicht  abgeleitet  werden;  denn  erstere  ist  ein  Endproduct  der  Wir- 
kung der  Salpetersäure  und  letztere  wird  von  dieser  nur  langsam 
in  Brenzcbolesterinsäure  ttbergeftthrt. 

Forscht  man  endlich  nach,  welche  von  den  Eigenschaften, 
die  die  Cholsäure  yorzttglieh  auszeichnen — die  Färbung  auf  Zu- 
satz von  Zucker  und  Schwefelsäure,  die  optischen  und  toxischen 
Eigenschaften— den  Producten  der  Chromsäure-Reaction  erhalten 
bleiben,  beziehungsweise  wie  dieselben  auf  diese  vertheilt  werden, 
so  gewahrt  man,  dass  die  Eigenschaft,  die  Pettenkofer'sche 
Beaction  zu  geben,  höchst  wahrscheinlich  noch  den  höchsten 
Fettsäuren  erhalten  blieb;  dass  das  optische  Drehungsvermögen 
fast  ausschliesslich  auf  die  Cholansäure  ttbergegangen ,  giftige 
Wirkungen  aber  keines  von  den  dreien  aufweist.  Die  Unter- 
suchungen ttber  die  Constitution  der  Cholsäure  und  die  Derivate 
der  Cholesterinsäure  werden  fortgesetzt. 
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XI.  SITZUNG  VOM  11.  APRIL  1878. 


Herr  Prof.  R.  Maly  in  Graz  dankt  fllr  die  ihm  zur  Fort- 
setzung seiner  physiologisch  -  chemischen  Arbeiten  gewährte 
Subvention. 

Das  w.  M.  Herr  Dr.  Franz  Steindachner  übersendet  eine 
Abhandlung  über  neue  und  seltene  Fische  des  Wiener  Museums 
unter  dem  Titel:  ^ Ichthyologische  Beiträge  (VI)*'. 

Das  w.  M.  Herr  Prof.  Schmarda  übermittelt  eine  Abhand- 
lung des  Herrn  Dr.  M.  Dietl  in  Innsbruck,  betitelt:  „Unter- 
suchungen über  die  Organisation  des  Gebims  wirbelloser  Thiere. 
n.  Abtheilung  (Crustaceen)^. 

Herr  Prof.  A.  Bauer  in  Wien  übersendet  eine  in  seinem 
Laboratorium  ausgeführte  Arbeit  des  Herrn  J.  Schul  er:  ;,Über 
einige  Ferridcyanverbindungen*'. 

Der  Secretär  legt  eine  von  Herrn  W.  Schlemüller,  k.  k. 
Oberlientenant  in  Prag,  eingesendete  Abhandlung  vor,  betitelt: 
^Zwei  Probleme  der  dynamischen  Gastheorie^. 

Herr  Clemens  J.  Hladisch,  Baumeister  und  Etablissements- 
besitzer in  Mährisch-Ostrau  übermittelt  einige  vulkanische  Ge- 
steine vom  Berge  Obersko  bei  Loschitz  in  Mähren  mit  einem 
Berichte  über  die  geognostische  Beschaffenheit  des  Fundortes. 

Das  w.  M.  Herr  Prof.  Suess  überreicht  eine  Abhandlung 
des  Herrn  Prof.  C.  Doelter  in  Graz,  betitelt :  „Die  Producte  des 
Vulkans  Monte  Ferru". 

Herr  Prof.  Suess  legt  ferner  eine  Abhandlung  des  Dr.  A. 
Manzoni  in  Bologna  vor,  betitelt:  „Gli  Echinodermi  fossili 
dello  Schlier  delle  Colline  di  Bologna.^ 

Femer  legte  Herr  Prof.  Suess  eine  Abhandlung  des  Herrn 
Dr.  AI.  B  i  tt n  er  vor,  betitelt :  „Der  geologische  Bau  von  Attika. 
Böotien,  Lokris  und  Pamassis'^. 
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Es  schliesst  sich  an  diese  Abhandlung  des  Dr.  Bittner  ein 
Verzeichniss  barometrischer  Höhenmessungen,  welche  von  seinem 
Begleiter,  Herrn  stud.  F.  Heger  ausgeführt  wurden. 

Das  w.  M.  Dr.  A.  Bouä  hält  einen  Vortrag  ;,ttber  die  unter- 
irdischen grossen  Wasserläufe  und  Behälter  und  die  Reinheit, 
sowie  Durchsichtigkeit  gewisser  Seen^  und  schliesst  mit  Bemer- 
kungen „über  die  wahrscheinlichste  vielfache  Bildung  der  Seen 
überhaupt ''. 

Herr  Hauptmann  Robert  v.  Sterneck  legt  eine  Abhandlung 
vor,  betitelt:  ^Über  besondere  Eigenschaften  einiger  astronomi- 
scher Instrumente^. 

An  Druckschriften  wurden  vorgelegt: 

Acad^mie  royale  des  Sciences,  des  Lettres  et  des  Beanx-Art« 
de  Belgique :  Bulletin.  47'  Ann^e,  2*  ßine^  tome  45.  Nr.  1  &  2. 
Bruxelle8,1878;  8^ 

Accademia;  Reale,  dei  JLincei:  Atti.  Anno  CCLXXV  1877/78. 
Serie  terza.  Transunti,  Vol.  II.  Fase.  3^  Febbraio  1878. 
Roma,  1878;  4". 

Akademie,  Kaiserlich  Leopoldinisch  -  Carolinisch  -  Deutsche, 
der  Naturforscher :  Leopoldina.  Heft  14,  Nr.  3 — 4.  Februar 
1878.  Dresden  ;4^ 

Astronomische  Nachrichten.  Band  92;  5.  Nr.  2189.  Kiel, 
1878;  4^ 

Auria  Luigi  de:  New  Principles  of  Hydraulics.  Philadelphia, 
1878;  8". 

Bibliothfeque  universelle :  Archives  des  seienees  physiqaes  et 
naturelles.  N.  F.  Tome  LXI,  Nr.  243.  —  15  mars  1878. 
Genfeve;  8». 

Gentral-Commission,  k.  k.  statistische:  Statistisches  Jahr- 
buch fttr  das  Jahr  1875.  2.  Heft.  Wien,  1878;  8».  —  Aus- 
weis über  den  auswärtigen  Handel  der  österreichischrunga- 
rischen  Monarchie  im  Sonnßpjahrel876.  XXX VII.  Jahrgang. 
Wien,  1878;  gr.4^ 

Comptes  rendus  des  söances  de  TAcad^mie  des  Sciences. 
Tome  LXXXVI,  Nr.  12.  Paris,  1878;  4«. 

Gewerbe-Verein,  n.-ö.:  Wochenschrift.  XXXIX. Jahrgang, 
Nr.  14.  Wien,  1878;  4^ 
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Gesellschaft;  königliche  der  Wissenschaften  zu  Göttingen: 
Abhandlangen.  XXII.  Band  vom  Jahre  1877.  Göttingen, 
1877;  4^  —  Göttingische  gelehrte  Anzeigen.  1877.  I.  und 
IL  Band.  Göttingen,  1877;  12^  —  Nachrichten  aus  dem 
Jahre  1877.  Göttingen,  1877;  12«. 

Halle,  Universität:  Akademische  Gelegenheitsschriften  aus 
dem  Jahre  1877.  62  Stücke  4«  &  8«. 

Ingenieur-  und  Architekten -Verein ,  österr.:  Wochenschrift. 
IIL  Jahrgang,  Nr.  14.  Wien,  1878;  4». 

Militär-Comit6,  technisches  und  administratives:  Militär- 
statistisches Jahrbuch  flir  das  Jahr  1874.  II.  Theil.  Wien, 
1878;  40. 

Mittbeilungen  aus  Justus  Perthes'  geographischer  Anstalt, 
von  Dr.  A.  Pelermann.  XXIV.  Band,  1878.  IV.  Gotha, 
1878;  4^ 

M 0 n i t e u r  scientifique  duD^°''Quesneville:  Journal  mensuel . 
22'  Ann6e.  3*  S6rie.  Tome  VIII.  436'  Livraison.  Avril  1878. 
Paris;  4^ 

Nature.  Nr.  440.  Vol.  XVU.  London,  1878;  4o. 

Naturforscher- Verein  zu  Riga :  Correspondenzblatt. 
XXn.  Jahrgang.  Riga,  1877;  8^ 

Observatory,  the.  Nr.  11  &  12.  March  &  April  1878.  London, 
1878;  8«. 

Oudemans,  C.  A.  J.  A.  Dr.:  Rede  ter  herdenking  van  den 
Sterfdag  van  Carolus  Linnaeus.  Amsterdam,  1878;  4^.  — 
Linnaeana  in  Nederland  aanwezig.  Amsterdam,  1878 ;  4^. 

Regel;  £.:  Tentamen  Rosarum  monographiae.  St.  Petersburg, 
1877 ;  8®.  Acta  horti  Petropolitani.  Tomus  V.  Fasciculus  I. 
St.  Petersburg,  1877;  8^ 

Beichsanstalt,  k.  k.  geologische:  Verhandlungen.  Jahrgang 
1878,  Nr.  6.  Wien;  40. 

„Revue  politique  et  litt^raire"  et  „Revue  scientifique  de  la 
France  et  de  rfitranger".  VIP  Ann6e,  2'  S6rie,  Nr.  40.  Paris, 
1878;  40. 

Societä  degli  Spettroscopisti  italiani:  Memorie.  Dispensa  l""*" 
2*»«  e  3\  Palermo,  1878;  4P. 
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Sociötö  Linnäenne  de  Normandie:  Bulletin.  2*  sine.  —  4*  Vo- 
lume. Ann^e  1868—69.  Caen,  1870;  8^  Ann6e  1869—70. 
—  5'  Volume.  Caen,  1871;  8^  —  6'  Volume,  Ann^es  1870 
—72.  Caen,  1873;  8».  —  7*  Volume.  Ann6e  1872—73. 
Caen,  1873;  8^ 
—  malacologique  de  Belgique.  ProcÖB  verbaux  des  Säances. 
Tome  VI.  Ann6e  1877.  Bruxelles,  1877;  8^ 

Verein  der  ßechischen  Chemiker:  Listy  chemickö.  11.  Jahrgang 
Nr.  6  &  7.  Prag,  1878;  8^ 

Wiener  Medizin.  WochenBchrift.  XXVIII.  Jahrgang,  Nr.  14. 
Wien,  1878;  4«. 

Zeitschrift  fbr  die  gesammten  Naturwissenschaften.  Original- 
abhandlungen und  monatliches  Bepertorium  der  Literatur. 
Neue  Folge.  1876.  Band  XIH  &  XIV.  Berlin,  1876;  8*.  — 
Dritte  Folge.  1877.  Band  I.  Berlin,  1877;  8». 
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Der  tägliche  und  jährliche  Gang  der  Temperatur  zu  Port  Said 

und  Suez. 

Von  Stanislaus  KoBtliry, 

Adjuneten  der  k.  k.  Centralanatalt  für  Meteorologie  und  Erdmagnetutnu: 

(Mit  18  Tabellen,  1  Tafel.) 
(Vorgelegt  In  der  Sitzung  am  14.  MIrz  1878.) 

Wenn  schon  die  meteorologischen  Verhältnisse  Egyptens 
heutzutage  noch  wenig  bekannt  sind  und  man  grösstentheiis  nur 
auf  Beobachtungen  beschränkt  ist,  welche  bloss  zu  dem  Zwecke 
medicinischer  Studien  zu  manchmal  nicht  glücklich  gewählten 
Beobachtungsstunden  angestellt  wurden,  so  hat  es  um  so  mehr  an 
der  Bestimmung  des  täglichen  Ganges  der  meteorologischen 
Elemente,  namentlich  aber  der  Temperatur,  gemangelt,  um  die 
zu  den  verschiedensten  Stunden  angestellten  Beobachtungen 
durch  Reduction  auf  wahre  248tündige  Mittel  vergleichbar  zu 
machen. 

In  den  ersten  Monaten  des  Jahres  1866  wurden  nun  auf 
Veranlassung  des  Herrn  von  Lesseps  drei  meteorologische 
Observatorien  längs  des  maiitimen  Canals  von  Suez  errichtet, 
und  zwar:  Port  Said  (31**  58'  E.  von  Greenwich,  31**  18'  n.  B.) 
am  Eingange  des  Canals  an  der  Küste  des  mittelländischen 
Meeres,  Ismail ia  in  der  Mitte  der  Landenge  und  am  nördlichen 
Ufer  des  Sees  Timsah  und  endlich  Suez  am  rothen  Meere  (32** 
32'  E.  V.  6.  29**  57'  n.  B.)  und  am  Ende  des  gleichnamigen 
Meerbusens. 

Trotz  der  nur  geringen  Breitendifferenz  der  beiden  Stationen 
Port  Said  und  Suez  ist  der  tägliche  sowohl  als  der  jährliche 
Gang  der  Temperatur  ein  im  Grunde  verschiedener,  während  die 
Temperaturänderungen  zu  Ismailia  denen  von  Suez  nahe  gleich- 
kommen. Aus  diesem  Grunde  einerseits,  andererseits  da  die 
Beobachtungen  zu  Ismailia  nicht  dieselbe  Zeit  umfassen,  wurden 
sie  nicht  weiter  benützt. 

Siub.  d.  mathem.-natnrw.  Ol.  LX^VII.  Bd.  II.  Abth.  35 
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Während  Port  Said  ein  maritimes  Klima  aufweist, 
nähert  sich  jenes  von  Saez  mehr  dem  continentalen. 

Alle  Instrumente  wurden  vor  ihrer  Absendung  nach  Egypten 
mit  den  Normalinstrumenten  zu  Paris  verglichen  und  von  den 
beim  Canalbau  beschäftigten  Ingenieuren  allen  Anforderungen 
der  Meteorologie  entsprechend  aufgestellt.  Die  Aufstellung  de:* 
Thermometer  ist  jedoch  von  der  in  unseren  Breiten  gebrauch 
liehen  Disposition  abweichend  und  wegen  des  hohen  Standes 
der  Sonne  geboten.  Es  erhebt  sich  nämlich  die  Sonne  sehr  nahe 
bis  zum  Zenith  und  es  würden  die  Thermometerbeschirmungen 
zu  den  meisten  Stunden  den  Sonnenstrahlen  ausgesetzt  sein, 
andererseits  ist  längs  des  Isthmus  von  Suez  der  Rasen  sehr 
selten  und  die  Reflexion  vom  Sande  eine  äusserst  intensive.  Die 
beste  Lösung  war  daher^  die  Thermometer  in  Veranden  im  Gar- 
ten aufzustellen.  Ray  et'  gibt  folgende  Details: 

PortSaid:  Die  Thermometer  waren  in  einem  2*4  Meter 
hohen  und  1  Meter  breiten  Häuschen  aufgestellt,  das  im  Hofe 
des  Marinegebäudes  in  einer  Entfernung  von  15  Meter  vom 
Gebäude  stand  und  gegen  Nordnordost  offen  war.  Die  Höhe  der 
Thermometer  über  dem  Erdboden  war  1  •  6  Meter  und  die  Entfer- 
nung von  der  Wand  des  Häuschens  35  Ctm.  Beobachter  war 
Hafencapitän  M.  Vabre. 

Suez.  Die  Thermometer  waren  unter  einer  gegen  Nordost 
offenen  Veranda  von  2-5  Meter  Höhe  in  einem  mit  grosser  Sorg- 
falt cultivirten  Garten  aufgestellt.  Die  Veranda  selbst  war  mit 
verschiedenen  Schlingpflanzen  bewachsen.  An  den  Beobach- 
tungen haben  sich  die  dort  stationirten  Telegraphenbeamten  be- 
theiligt. 

Die  Beobachtungen,  die  6mal  des  Tages  (von  6  Uhr  Morgens 
bis  9  Uhr  Abends)  von  3  zu  3  Stunden  angestellt  wurden  und 
mir  in  Monatmitteln  für  die  einzelnen  Stunden  vorlagen,  um- 
fassen die  Zeit  vom  März  1866  bis  October  1869,  einen  Zeit- 
raum von  44  Monaten,  der  wohl  nicht  als  vollkommen  genügend 
augesehen  werden  kann;  da  jedoch  die  klimatischen  Verhält- 
iiisse   Egyptens    sehr    regelmässig,    die  Veränderlichkeit   der 


1  G.  Ray  et,  Recherches  aar  le  Glimat  de  risthme  de  Suez,  Atlas 
niötöorologique  de  TObserv.  Imp.  pour  1868. 
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meteorologisehen  Phänomene  nur  gering  ist,  kann  man  hoffen^ 
dass  die  Untersnchung  der  Beobachtungen  zu  Resultaten  führen 
wird,  die  sich  nicht  viel  von  der  Wahrheit  entfernen. 

Vorerst  sei  es  aber  gestattet,  auf  die  durchgeführte  Rech- 
nung einzugehen,  die  einzelnen  Resultate  aufzuführen,  um  sodann 
zur  Besprechung  der  Verschiedenheiten  überzugehen. 

Die  Methode,  die  zur  Ausmittlung  des  täglichen  und  jähr- 
lichen Ganges  verwendet  wurde,  ist  die  schon  so  oft  mit  Erfolg 
angewendete   Lambert-BesseTsche  Formel.    Es  lassen  sich 
nämlich  die  täglichen  Änderungen  durch  den  Ausdruck 
y  =  M  -H  M^  sin  («  -H  t/,)  -h-  Uj  sin  (2z  -+-  [7,)  -»- 

-h  Mg  sin  (3«  -+-  üj)  -H I) 

darstellen,  wo  z  innerhalb  der  Periode  sich  von  0**  bis  360** 
ändert  und  y  der  für  eine  bestimmte  Zeit  («)  zu  suchende  Werth, 
Uq  die  mittlere  Temperatur  und  «,  tij. . .  T,  J7,. . . .  nach  der 
Methode  der  kleinsten  Quadrate  zu  bestimmende  Grössen  sind. 

Setzt  man 

Wo  =  f'o 
Wj  sin  {/^  =  a^ 

?/j  cos  l\  =  6| 
f/j  sin  U^  =  flj 
Mj  cos  Pj  =  ftjj  etc. 
so  wird 

y  =  «Q  -4-  a^  cos  z  -+-  6,  sin  «  -4-  a^  cos  2z  -t-  b^  sin  2z  -h 

-H  «3  cos  3«  -4-  ftj  sin  Sz  -f- . . . .  II) 

Da  jedoch  die  Beobachtungen  in  der  Nacht  nicht  fortgesetzt 
wurden,  konnte  dieselbe  nicht  ohne  weiters  angewendet  werden, 
and  es  war  somit  nöthig,  die  Temperaturen  der  fehlenden  Nacht- 
stunden, Mittemacht  und  3^  Morgens,  durch  Interpolation  vorerst 
zu  bestimmen.  Am  zuverlässigsten  ist  es  wohl,  die  Interpolation 
mittels  der  BesseTschen  Formel  selbst,  wie  schon  Koller^  es 
vorgeschlagen,  durchzuführen. 

Bezeichnen  wir  die  Vormittagsstunden  mit  [1]**,  [2]*',  [3]^'. . . 
[11]*",  Mittag  mit  0**,  die  Nachmittagsstunden  mit  1, 11,  III. .  .XII 
und  rechnen  die  Zeiten  von  Mittemacht  an,  so  hat  man  für  ir  =  45** 


<  Koller  ^Über  die  Berechnung  periodischer  Naturerscheinungen". 
DenkBchriften  d.  kais.  Akad.  d.  Wissensch.  math.-naturw.  Classe,  I.  Bd.  1850. 

35* 
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(8  äquidistante  Zeiten)  folgende  Bedingangsgleiehangen : 

XII  =  «^  -H  Cj  -4-  Cj 


[3' 

=  Oß  -H  (a,  ■+■  6,)  cos  45  - 

8a 

—  XII 

■+-[S]-t~A 

4«, 

=  XII 

-+-  [3]  cos  45 

-^A, 

46. 



[3]  cos  45 

-*-*! 

4«. 

—  XII 

-H^ 

46, 

—  [3] 

-^B, 

WO 


A  =  [6] -I- [9] -I- 0 -H  m  H- VI  ^- IX 
^,  =  —  0  ^  {IX  —  [9]  —  III}  COS  45 
ß,  =  [6]  —  VI  -H  {[9]  —  IX  —  in)  COS  45 

.i,  =  0  — [6]  — VI 

5,  =  ni  —  IX  —  [9]. 

Da  nur  6mal  des  Tages  beobachtet  wurde,  also  nar  6  Wertfae 
bekannt  waren,  musste  man  beim  5.  Gliede  der  Gleichung  n 
stehen  bleiben.  Man  erhält 

3.  XII  =  [3]   1 1  -H  2  cos  45}  ■+-  P 
3.  [3]  =  Xn  {1-1-2  cos  45}  -+-  Q 

e  =  ^  -H  2  (^,  -H  B^)  cos  45  ■+-  25, 
oder  durch  Entwicklung 

3.  xn  =  [3]  (1  -H  2  cos  45)  _  [6]  h-  [9]  -i-  0  -f-  m  —  VI  -h  IX 

^- 2  {IX  -  [9] -m}  cos  45 
3.  [3]  =  xn  (1  -H  2  cos  45)  -H  [6]  -  [9]  -H  0  -+•  m  -H  VI  —  IX 

-h2{[6]  — 0  — VI}co8  45 

zwei  vollkommen  symmetrische  Ausdrücke,  die  man  durch  Ver- 
tauschnng  der  Grossen 

xn  mit  [3] 

[6]    „   IX 

[9]    „   VI 
0     „   ni  und  umgekehrt  erhält. 

Die  folgende  Tafel  1  enthält  die  Mittelwerthe  nach  den 
Beobachtungen,  Tafel  2  die  für  die  Nachtstunden  XII  und  [3] 
gefundenen  Werthe. 


Der  tÄgliche  und  jährliche  Gang  der  Temperatur  etc.  537 


dD 

4 
H 


o 


E 


so 
ttf) 


0 
•-5 


TS 


CO  t^  CO  t^  o  o 

r*  OÄ  O  lO  rH  CD 

•  •  •  •  •  • 

CO  lÄ  !>•  t^  CD  -^ 


O  CO     O      O     t^      O 

"tJ<  Oi     Oi     O     O     T-i 

•  *•••• 

t^  Oi      r-i      1-^      Ci      CC 

tH  »H     (N     (N      tH     »^ 


€C  O  »O  O  CO  OO 

C-  QO  CO  (N  CD  O 

»I  ib  ^-  CD  ^  CO 

<N  5^  (N  (M  5^1  CSI 


iA     CO     X>     O     OO     OO 
CO     9ä     CO     9ä     ^"^     00 


t^     CD      "^ 
CM     ■?«     (>> 


OO     CO 

Iß       Tt< 


CO     o 


O     vO 
t^      CO 


lÄ 

Oi 

• 

Ci 

t^ 

• 

CD 

(N 

CM 

00 

GM 

GM 

GM 

lÄ 

Ift 

s 

lO 

X 

O 

ift 

GM 

iCi 

GM 

l>- 

iC 

Oi 

SS 

Ci 

l>- 

la 

(M 

GM 

(M 

GM 

CM 

ifl 

ifl 

X 

CO 

X 

o 

l^ 

CD 

CD 

!>■ 

c: 

GM 

^ 

t>- 

CO 

t* 

xd 

CO 

GM 

GM 

CM 

CM 

GM 

GM 

8 

g  S 

X 

X 

o 

;- 

•^ 

CD 

•^ 

CO 

rH 

GM 

CM 

GM 

GM 

GM 

GM 

2 

iCi 

S 

»O 

CO 

O 

o^ 

T-i 

X 

OS 

l>- 

CD 

P 

CM 

s 

X 

!>■ 

GM 

<N 

»-^ 

y^ 

?2 

O 

s 

• 

o 

X 

O 

• 

• 

• 

GM 

• 

CD 

« 

lÄ     X      »-I      p     X     CD 

T-l        T-l        GM        (55        1-1        tH 


O     O     CO     CO      CO     CO 
CO     t*     t**      ^-^     t*»     CO 

<M     Tt<     CD     CO     -Tf*     CO 


CO      CO      CO     CO      O      O 
CM      !>■      1-1      CD     »-I      lÄ 


GM      «^ 


CD 
t-     CD     Ö      CO 


•^  cT  "=>   ^   ^   X 


55 

!>■ 

l>- 

CO 

t^ 

CO 

CO 

tH 

co 

Tt< 

GM 

T^ 

X 
rH 

X 

CD 

O 

!>■ 

C- 

t*- 

t^ 

o 

rH 

GM 

co 

la 

X 

CD 

Oi 

GM 

GM 

o 

X 

1^ 

rH 

CM 

GM 

CM 

r^ 

O 

lÄ 

lO 

o 

lO 

la 

v— 

CD 

CO 

1-H 

la 

1-H 

p 

'^ 

X 

Ci 

•  ^ 

Tt< 

GM 

GM 

GM 

GM 

GM 

^ 

C^ 

T*H 

O 

X 

T^ 

rH 

CD 

rH 

GM 

rH 

l>- 

lÄ 

CM 

X 

y-i 

Cfl 

S 

CD 

GM 

GM 

CO 

CO 

GM 

Q 

^ 

X 

o 

X 

O 

CD 

o 

t*- 

rH 

l>- 

CD 

'^ 

o 

CO 

in 

(M 

X 

CM 

CO 

CO 

CO 

CO 

GM 

CO 

§ 

X 

5 

1-^ 
GM 

CO 

o 

Tt< 

o 

S 

o 

CO 

X 

GM 

CO 

CO 

CO 

GM 

CO 

5S 

X 

o 

o 

X 

tH 

t^ 

X 

o 

CD 

N     CO 

5^ 

'M 

CO 

rH 

•^ 

O     GM 

GM 

CO 

CO 

CO 

GM 

ö 

°^     ^ 

X 

o 

o 

X 

CO 

->     ^ 

X 

O) 

CD 

X 

GM 

•ö    2^ 

• 

■ 

« 

• 

« 

8 

CD 
CM 

g 

1^ 
so 

X 

CM 

GM 

8  g 

g 

g 

CO 

5 

CD 

rH 

-* 

CD 

CO 

Oi 

rH 

CM 

CM 

G* 

GM 

yi 

^ 

t^ 

t^ 

o 

o 

o 

X 

r^ 

l>- 

kß 

CD 

X 

CO 

Oi 

r^ 

CO 

Oi 

CD 

tH 

y-i 

CM 

GM 

y-t 

rH 

CO 

CO 

§ 

r- 

CO 

t>- 

Oi 

Od 

H*< 

o 

(Ji 

Od 

CO 

1-H 

rH 

rH 

GM 

rH 

8 

o 

o 

o 

t- 

l>- 

o 

-^ 

CD 

rH 

1-H 

O) 

CO 

t^ 

t* 

lO 

CO 

y-i 

rH 

r^ 

rH 

rH 

2£-  2L  ®   5    >   ?<^ 


538 


Kostlivy. 


QQ      CT 

^  5. 

^    s: 

^'   t-»' 

'S.  ä 

CS3 

^# 

B 

^ 

•t 

a  OD 

1    o 

tö 

p,    B 

o 

a     P' 

OD 

CD 

s 

S 

s 

P- 

B 
B 

» 

a<? 

^ 

P« 

CD 

n 

^ 

a 

H 

CD 

CD 

s 

^» 

^ 

S 

Cft 

-t 

O^ 

55. 

1^» 

8 

O 

CD 

a 

nS. 

B* 

CD 

CD 

J3" 

S 

CTS 

1 

a 

cd' 

p« 

CD 

CD 

i^> 

0 

CD 

(S 

B 

CD 

N 

OD 

et 

CD 

et- 

B 
CD 

N* 

C» 

ö 
P 

CD 

g 

P' 

er 

CD 

^ 

CD 

^ 

s 

P 

n 

P' 

s 

CD 

p 

CD 

C-rf. 

P- 

CD 

P^ 

B 

o 

CD 

O 

B- 

B 

»rf> 

.P 

CD 

e*" 

B 

P« 

B 

^« 

^ 

CD 

ö- 

O 

w 

et 

Ni<« 

CD 
>-* 

CD 

B 

s: 

B 

CD 

CP3 

1 

>-H 

CG 

Q- 

,__^ 

X 

X 

CS 

C» 

cc 

a 

CU 

V 

y 

^ 

r 

CD 

0 

t-^ 

t-J 

t-^ 

«o 

I-* 

I-* 

tO 

Ü» 

^ 

CD 

09 

GO 

1 

0 
CD 

1 

^ 

N- 1 

N"* 

« 

CD 

o 

•^ 

^       1 

O* 

• 

■ 

• 

• 

^ 

o 

QC 

C5 

Ifc 

tO       1 

0 

"1 

t-^ 

N- 1 

1~^■ 

1~^■ 

i 

« 

00 

• 

• 

m 

1-^ 

o^ 

&» 

«2 

S 

•vi 

^8 

C^ 

CD 

1 

I-* 

•^ 

h-k. 

H^ 

CO 

Ot 

• 

• 

)«i^ 

o 

Ui 

^  ' 

3. 

CO 

CD 

^ 

cc 

l-A 

H-i 

H-k 

H^ 

CS 

00 

.4« 

CD 

CD       t 

S 

•vi 

« 

QQ 

0 

£ 

05 

2. 

I-* 

^& 

» 

to 

ISO 

0 

CD 

1-^ 

• 

I-* 

I-* 

»f^ 

to 

o 

I-* 

QC 

^ 

-a 

^ 

to 

CC 

to 

^o 

I-* 

to 

&9 

4^ 

Ch 

• 

m 

• 

• 

0 

g 

•vi 

CD 

% 

M#* 

ls9 

tc 

to 

to 

t> 

I-* 

CO 

&» 

4!^ 

B 

• 

• 

• 

fl 

0« 

CD 
00 

sg 

OD 

Öl 

g 

o 

^ 

• 

g 

§03 

f^ 

»^ 

oo 

ISO 
CD 

s 

CD    ' 

H- 

to 

rc 

CO 

CD 

^^ 

O 

H^ 

ti 

• 

cc 

^ 

C5 

1-* 

-a 

to 

• 

I-* 

H-. 

1-* 

1-* 

«1 

• 

m 

• 

ir 

C5 

ro 

^•A 

OD 

CD 

»f^ 

C?» 

^ 

CD 

•-* 

HJ. 

I-* 

i-u 

CA 

CD 

• 

09 

• 

K5 

• 

09 

• 

2*® 

CD 

Od 

•J 

09 

O 

I-* 

•J 

o 

CD 

•1 

CD 

3- 


o 


o 
cc 


4 


o 


Der  tägliche  und  jährliche  Gang  der  Temperatur  etc.  530 


9D 


« 
a: 


c 


.    ^ 

> 


0'° 


^    1 


OD 


rt 
S 


55 


c 
c 


^    QO 


X    O   QO 
Cd    iO    lA 

*-^    2^    O 


CO     Tt< 

CC      T-l 

o  o 


IC 

• 

• 

o 

• 

o 

b 

,»»^ 

r^ 

+ 

+ 

lO 

• 

f>i 

o 

s 

'M 

-^ 

t^ 

o 

n 

00 

CO 

X 

• 

• 

• 

o 

• 

O 

• 

CO   5^ 


•H   O    O 

I  + 


o  o 

+ 


CO    o 
O    CO 


^    00    CO 

CO  i>"  \ö 

Ca    CO    ^ 


CO    r^ 

o  o 


o  o  o 


I  + 


©  o 

+ 


t^   o 


O  CO  li^ 
-^  tH  lO 
Cd   lO    CO 


SS 


• 

ö:» 

• 

o 

• 

• 

• 

o 

o 

Oü 

+ 

Tt< 

^ 

»ri 

00 

^ 

l>- 

lO 

5^ 

t^ 

CC 

-^ 

lÄ 

*>rf 

(M 

<>i 

(N 

o 

lO 

« 

o 

o 

l>- 

CO 

tH 

— « 

o 

o 

o 

5^ 

+ 

-^ 

00 

CO 

CO 

s 

00 

00 

CO 

<N 

Ci 

lO 

CD 

GVI 

Gi 

CO 

OD 

•»»^ 

»n 

o 

o 

^ 

CO 

o 

o 

o 

o 

o 

tN 

+ 

1 

+ 

X 

'N 

1-« 

»ß 

»o 

"•^ 

o 

CO 

o 

(N 

t*- 

CO 

• 

t* 

• 

3VJ 

• 

co 

o 

• 

o 

• 

CO  o  o  o 


c  o 

+ 


00    t^ 
rH   c: 


O     O     i!^ 

lÖ    ^    Tt< 

C.    CO    ^ 


CO    ^ 

o  o 


o  c  o  o  o  o 


+  1  +  1 


O    rH 


(N    CO    CO 
T-l     O     CO 

O    CC    CO 


O    CO 

oS 


00 

1 

rH 

o 

1 

o 

1 

1 

o 

CO 

o  o 

+ 


o  o 


t>-    'M    tH    O    O    O    O 


+  I    I 


O    Ci 
ca  T-i 


T^  00  iC 
Cd  oc  -^ 
rH    ^    i-i 


C5    rH 
O    O 


CO    ^ 


rH    O    O 
+ 


4- 


^    CO 


O    lÄ    CC 

rH     «rri     '>J 
"«l«     iß     O 


r-t     iC 


1  "^ 

i   rH 
1 

'M 

r-" 

^ 

o 

O 

o 

+ 

t 

1 

vM 

c 

•e 

M 
% 

« 

•« 

rH 

00 


Ci    CO 

2M     "Tj< 


iT:  CO 
c:  CO 


OD    CO 
O    O 


^H 

->! 

^ 

• 

• 

o 

• 

o 

• 

o 

rH 

+  + 

1 

+ 

CT 

<«^ 

CO 

;^ 

CO 

r^ 

'N 

g 

s 

CO 
TM 

rH 

o 

«-H 

o 

8 

Ci 

5^ 

'M 

O 

o 

o 

© 

^^ 

+   + 

1 

+ 

CO 

CO 

rt< 

oc 

^ 

CO 

o 

o 

^0 

•*» 

t^ 

*>H 

C5 

CO 

y-i 

Iß 

C^i 

r- 

'- 

o 

o 

^ 

CO 

CO 

O 

o 

o 

o 

'M 

1 

+ 

+ 

1 

CO 

-H 

Iß 

CO 

X 

"^ 

o 

04 

Iß 

00 

CO 

iß 

'«* 

CO 

CO 

CO 

Iß 

CM 

iß 

1"^ 

o 

':P 

'«*< 

CO 

o 

o 

o 

o 

'N 

1 

+ 

+ 

C5 

o 

CO 

CO 

CO 

CO 

•  ^ 

CO 

CO 

->! 

t^ 

c; 

X 

CC 

00 

o 

T^ 

o 

CO 

o 

o 

00 

lO 

•^ 

c 

^ 

o 

o 

(M 

r 

+ 

1 

s 

CO 

Iß 

-— 

CO 

CM 

o 

G^ 

o 

1-H 

X 

l>- 

CO 

00 

K^ 

CO 

^ 

T^ 

o 

o 

00 

to 

Tt< 

o 

o 

o 

o 

-N 

1 

+ 

+ 

iß 

m 

GM 


CO  CO 

1-^  GM 

ca  O 

iß  -^ 

I  I 


CO  X 

CO    o 


X  iß 
iß  CO 
^    O 


o  o  c 

+  I 


iß 

CO 

Cd 

O 

^ 

^ 

-^ 

•  Ä 

l>- 

-^ 

GM 

»— • 

X 

CO 

CO 

3M 

'i«*^ 

r-i 

X 

o 

o 

'^ 

CO 

^ 

o 

o 

o 

o 

TM 

+ 

1 

+ 

1 

w  • 

■—* 

CO 

g 

X 

CO 

X 

(M 

CO 

m^ 

CO 

CO 

CS 

o 

•1^ 

rH 

CO 

y^ 

o 

o 

iß 

CO 

o 

o 

o 

o 

y^ 

1 

1 

+ 

1 

+ 

1 

Cd 

iß 

o 

X 

iß 

Cd 

Cd 

Tjl 

X 

G^l 

iß 

t>- 

iß 

•^ 

Iß 

•^ 

^~ 

Tf* 

o 

CO 

1-^ 

l>- 

-^ 

CO 

c 

o 

o 

o 

"" 

+ 

+ 

1 

^^ 

X 

— 

X 

CO 

Cd 

t^ 

y-* 

X 

o 

X 

s 

CO 

•  oa 

GM 

Iß 

l>- 

o 

o 

CO 

CO 

GM 

o 

o 

/— ^ 

o 

»— • 

1 

+ 

+ 

1 

l*^ 

l>- 

.- 

— - 

o 

CO 

y^ 

-^' 

rH 

X 

•'"' 

l-^ 

o 

o 

-H 

Cd 

CO 

o 

"^ 

c 

o 

CO 

GM 

GM 

1-H 

^ 

o 

o 

'"^ 

1 

+ 

+  + 

«       —       7J       M       C<5      ec 


540 


Kostlivy. 


W 


0 
a 

^^« 
o 

99: 

er 

CD 

B 

<^ 

o 
•-: 

a 

0 

a 
cn? 
ct> 

3 

o 

5 
»ö 
o 

90 
ex* 


5 

o 

GD 

90: 


o 
2 

i* 

1. 


OD 


CS 

o 

0 


CO 

< 

CD 
»-* 
OD 

a 


OQ 

CD 

P 

CD 


CD 

OD 

P 


OD 

h— ' 
CD 

CD 

CD 

0 

> 

0 
OD 

CD 

>r 

CD 

OD 
CD 


CD 
CD 

PT- 


CD 

0 

0 

0 

0 

B 

CD 

0 


5 
5- 


CD 


CT? 
CD 

CD 

99 


CD 

P 


p: 


OD 

CD 

CJ- 

CD 

P 

CO   o- 

CD      CD 

2  ^ 

p   p 

CD      S 
CD      V 

l§ 
s    o, 

ca  "^ 

CD      *^ 

5' 


5 
p 

p 

Sa 

P' 
P 

OD 

GD 


o 


p 

OQ 

o 

rD 
»-* 
O 

N 

CD 


t-i  O   ^ 


•q    Oi    Ü^    »^    tO 


Ö    >^    M 

II      II      II 

•^    "^    "ö 


OD 

Bas 
II  II  II 


S  5-  +   +   +    I     I     I 


<i  <5  a 
II  II  II 

-^  1S   -s 

I  I  + 


> 

3 

O 
^.    ^.    -•     i-i 

a  >-4  o  p 


II   II   11 


+  +  +  S 


CD 

P 

CD 
03 


o  »• 

OS 


O 


M  O 

OD 

OS 

O 


Pt   Prf 

2.    g-    CD 


p^ 
p 

OD 


OD 

0 

o 

CD 

P 

P» 

CD 


td 

CD 
P 

p: 

0 
0 

crq 

St 

CD* 
Cß 
CD 


CD'   •  e- 


o 

p 
3. 

p* 

B 

CD 
P 


2 

CD 


CD  2- 


0 
0 

er; 

CD 

P 


CD 


OD 

o 

CD 
»-* 

P* 

P 

t— - 

CD 

P 
CD 

P 


P' 
CD 


3. 

CP9 

O 
0 
O 

5 

CD 


CD 


2. 
p' 

p^ 

o 

CD 


P 

P. 

CD 


CD 


«MM 


CD 

P- 
r: 

OD 


P^ 

CD 


»^       CD 
OD 

o 


c  •• 

OQ 

o 


+ 

o 


o  ^-  "«   "ö 
1^     o 

o 

++++++ 


O 


o 


M 


»e 


CD 

O 
OD 

o 


o  •• 

OD 

o 


1 1+ 1+ 1+ 1+ 1+ 1+ 1+ 1+ 1+ 1+ 1+ 1+ 


CD 

P- 
CD 
P 
P-* 

CD  "T!:  ^ 


Ulli 


I 


+  +  -^  + 


ii    o    o 

^      CD      CD 
^'     ^     OZ 

^  ^  a 

OD 
OD 

P 
P    ^ 

OD       Ü^ 

ll  + 

p-  ►♦^ 

0    , 
2+  + 

Pi  M     eo 


OD 


OD 

P 

+  + 


+   t 


1« 


+  +  + 

"ö  '^  ■? 


*^  "^  i?  Ir 


CD  CD 

o  o 

OD  OD 

4^  05 

CJ?  O 

+  t 

CO  &3 

CD 

o 

03 

Ol 

+  + 

.^  o 


CD 
O 


+  + 

•«   o 

w 

CS 

o 

00 

»«^ 


t3    -  OD 

+   +  + 

»^  »5  »^ 

2    S  « 

®    S  o 

OD       OD  QQ 

u^    05  rfi. 

D»  O  Ol 


CD  CD 

o  o 

OD  X 

05  •-* 


o 

Ot 

CD 

OD 

+ 

+ 

-- 

CD 
CD 

CD 

<5 

o 

OD 

P 

5 

üt 


I  I  I  +  +  + 


^3 :« ■« 


CO 


CD 

C 
GD 


CD 
O 
OQ 


Cfd      «^ 

CD 
O 
OD 

CT 


I    I    M  +  +  +  + 


CD     iS 


CD      M 


Qu 
CD 


CD 

-1 
CD 
CD 
P* 

oa 
I 


CD 
O 
00 


o 

OD 

Ol 


CD 
O 
OQ 

Ol 


CD 
O 

OD 


2 
o 

09 

Ol 


CD 

O 
oc 


4^ 


o 
p* 


p  ^ 

P  25 

CD  '^ 

K  P 

CD  ^ 


3  i 

p  Q»^ 

p  p- 

p  ^ 

CD  CD 

^  ??' 

^  P- 

CD  £ 

3  p 

CD 


CD    er 

P*    p: 

ce    p 

er;    p 

CD      p 
P 

SS    ^ 

ES" 

^.    P 

p* 

CD 

P 


-        P 
^ . 

CD 

P 

^      ? 

es  dT 

er*   et 

CD      P 

2.    CD 

gr  ^ 

CD     3. 

p*  ? 

§  & 

OB 

!S»    ^ 
CD      ^ 

sr  CD 

CD      ö 

2.  21 

^*  ? 

-^      CD 


Der  tägliche  und  jährliche  Gang  der  Temperatur  etc.  541 


«8      * 
•     o 


•  1 


5  ** 


s 


M 


co^o^cor>"XCiOO'-^'^TH-^THOOCic:QOaoi>"t*«ö 


c^  aooi  SM  oc  t^ 


CM7M'M(MCN^<M^<5^3^i(N7»a<M(N<N5>^^3M!M(N^3^5>^!M 


W<Nl^i3SI(MC^(NCN(M^(NCNCMOQ<N(NC^(NCN^J5^5M<NGM 


o;  ift  ^  oo  iC 

s 

oorHcococ:oao:c*^c:(Mt^c>ioocoxTH»r: 

cocococO"^irt;oxa:oo-^OOc;Xaot*-t^o:rinO'^ 

(NC^l(NC^J0^5v|fN5^5>3CQ:CCOCO«GM'M'M5M(N^tN'M5^GM 

cococooO'^kCcnxosoooooaioooot'-ocDiCir:^'^ 

'M(N3viiM(N'N^(MG^COCOCOCOCC5>3(N'><S^C^(M<MCsi3^^ 


a:»-ii>-ir5ir5t^GOxcDGMir:^Do^t^(Noaii-'(MSMcc«o»— 

p'-Hi-.(Nco'^o<;Dt^xaoxxxt>-t>-oöir:'^<M(>ii^T-i 


s^o^OTt<(McOißxx:oCi-ic:'^c;  cot^Oir-CMCDO-^x 


1  - 

»H   ^H 

»-H 

(N 

©a  -M  C^l  3M 

CN 

(?!  C^^  3^  3^1  (M 

3^ 

G^  3J  CM 

CM  GM 

CM 

CM  ^ 

T-^  ^.-H  ^  T-I1-I  *-<  T-(  (N  (N 

-r  TM  t>- 

t^  i  tD 
»-^  ^^  •— I 

,'  CMOCM^cDi>-t*Qo:Di^oO'^aiO«ooco'Mt^X'-Hir:xcc 
'    OJO'T*4'^t«.cocMcoiocD'^aiair-THir:x'MOi-*t>-CMi>-co 

^,-trHT-(^TH-^r-ii-ti-4CMCMCM(MCMi-iT-(i-lr-i»-^^i-lT-( 


t^CMClCOt^OinCMinCMOSX^t^OOCit^XCMOiXt^XO 

oo«0'^ot-CMaiXt^:ocMcr>r-if:»-;ci-'0(Nt^coc:ir.  CM 

00r-iiC'«i<C0l^t^00ait*I>-l>-CCX5il>'O'^CMCCtDCMOGM 

a5t^kr:ir:t^^QOt>-t^t^knocMO:ci-ioooc»n»-it^co 

^i-HrH  —  ^CMCMCC'^ir^Crt^t-t^^OiniÄTtl'^CCCOCMCM 

^CM«'»ttr:ot^xaiC'— ""-^ 


542 


Kostlivy. 


^  t^     ►— i-H -^  .^     (-H  ►— 


f      ■•'•*-*■      ■ 


fe 


0«<lC9^tOQOtOCOtNSC)«<lC^C£OQC05rf^>^(C)»(k00009i-^ 


;;i  Qc  ^  cn  to  »fh.  »-* 

oä  -4  00  I-*  CO  :o  :d 


Q0C;i:OQ0ts:.tOaclC)Q0QDlsSi-'»^;CV«i-^ 


k-^ 

totccoo3»i^c;'a>C5«<i-<i«<i-siaiü'Wi-^o:o05D;ooo 

-0;D>|:fc.rf*.Oü';0«jQDOOCÖCÄtC:D 
^2  ►^OO>^OCDl-*Orf^03-^Ü^^ 

o 

• 

I-* 

•      •     • 

w«C;iO-J-q«<l-^C5Ü^WtÄ^OtOQDQD?ßO 

00>**.Cr^aÄ-qOO?OH*M05Ö5lNDhCl-*OQO-4C;^>^tCtO^M.INC    j' 
CC-qCi»^rf^C;t^CCrf*»K^cÖCCHl>-^ÖC»Ö9*^ticOQO0H-»«O 


IC)  u^  00  hc  c^  cc  tc  »^  CO  ob  CD  c:  :d  ö  cc  Od  cf:  00  H-i  Od  o  tb  »^  H-i  • 

C;itO«<lrf^i-*00:DC3»COf^COU^C5^042>'-«lcrCi«DOO-^lCiOC 


k-HCfcOtOlCtClNDCOCOCOCOÜÖüaCOtOUilOIiCtOi-*^«-*»-*!-*  , 

oooto»*^ü'-^OoOwi-*i-'^ooooc5>**'toooooc;aa~j 

cicotOH-cDc;^öi-^oc7'-<iC7»5Doc;dociCo»^ti(»»^Cöi-* 
:o»fk.:;ic:;^»^c)C)i-AQototO)(^xooo->i->409009;ocooo 


hSt^:/^Sl^s^s^o090^coo^Cocccc)09COlO^£l0^st^stOl--^•-Ltc 

^05»*^aiQDCDt-*tOCOCöCOCOlNÜtOO^-^Ü^CCt-kC«D?DO 


tSICtOCsSCvCO&S00COCCC;:<C5COCO09CStCt>LMlNCt:CtCt<StO    I 
bS>f^CiQDO^C0t^C;'Ü<w'w<>**'C0tCOQDa5tf^t0^l-*H^»-«' 

•vl^;,  H^H^Ö-<I^-rOOÜ'-4w5t3obco>fh.rf>kOOK^CO-<lOOÜ' 

tCiQOCO-Kj^»-kCOOÜ<Ü<>**>i-*'—  C0tCOCtf-qC:i-*^;005l^ 


ts£^cooow>«oü^eöOOü20Äa>iN»»f^»f*'^cDOoooc;«--3H*o* 

tCQO^tCt^tCC'tC-JCCCOnü'aCtO^aiODQOCOlOl-^fcOCJ' 

ooco>^>^t^:jiCi-4«40Dccooco«<i:;i>f^fcOH^Mi-*»-*»-*rcoo 

CS 
OR 


a> 


a 


•d 

CD 

R 

a 

er 

o 

rD 

"-X 

O 

o 

5 

O 

o* 

© 

o 

OD 

C9 


Der  tägliche  und  jährliche  Gang  der  Temperatur  etc."  543 


.V 
V 


tD 


V 

1j 


o 

T3 

-a 

a 

0^ 

c 

19 

X 

a> 

1 

f^^ 

^^ 

1 

w^ 

JD 

-*a 

'*- 

^ 

OD 

M 

a 

H 

a 

o 

pH 

c; 

JS 

X 

o 

X 

CS 

U 

h. 

a> 

» 

yD 

r— 

w 

^^ 

M^ 

^^ 

m^ 

0am 

mmm 

^ 

o 

fii 

iß 


Tß 


s 


»'S 


O   ^ 


CO  s 


OQ 


9 


•c 


♦ 


s 


X 


00      CO 

o    o 


»H       CO 

CO     CO 

o   o 


O         T-l 

CO      CO 

o   o 


o    o    o   o    o    o 

I  +  I  +  I  + 


Qp     OO 

o    o 


t^     CO 

o    o 


c;    o 


o    o    o    o    o   o 

+  I  +  I  +  I 


CO  CO 

o  o 

•  • 

o  o 

+  I 


Tt<  CO 

CO  cO 

o  o 

•  • 

o  o 

+  I 


\0  l>- 

CO  CO 

o  o 

•  • 

o  o 


+ 


S  8 

•  • 

o  o 

+  I 


CO  ^-« 

tH  1—1 

o  o 

•  • 

©  o 

+ 


CO  CO 

1-1  (J^ 

o  o 

•  m 

o  o 

+  I 


1-1     CO 

o    o 

•  « 

o   o 

+ 


O     Ö 

o    o 


CO  CO 

^  o 

o  o 

•  • 

o  © 


1  +  11 


CO      CO 

o    © 

I  + 


CO     CO 

o   o 


CO  to 
CO  CO 
o    o 


o    o    o    o 

+  I  + 


CO      CO 

o    o 


o    o 

+ 


CO     cO 


(N     SSI 

CO    CO 
o    o 


o    o    o    o 

+  I  + 


s 


CO 

o   o 

•  • 

zz    o 

I  + 


CO      CO 

o   o 

•  • 

o    o 

+ 


X  GO 

CO  CO 

o  o 

■  • 

o  o 

I  + 


o  o 

o  o 

•  • 

©  © 


+ 


CO  o 

S  8 

»  • 

©  c 

+  I 


X     Ci 


o    o 

+  I 


CO  CO 

o  o 

m  • 

©  © 


+ 


CO  CO 

o  o 

•  • 

o  o 

+  I 


CO  CO 

o  o 

•  • 

o  o 


+ 


0^     1-1 

\0    in 

o    o 


S  3 


o    o 


o    o 

+  I 


©    ® 

+  I 


o    o 

+  I 


CO 

o 


T-l        CO 

8  8 


^      CO 
CO      CO 

o    o 


o   o 

+ 


o   o 

+  I 


o    o 

+  I 


'— ^   '— ^   c:     *^    *^     ^ 

cL  2L  ^  a  >  a 


X      X 

o    c 


O      CO 
X        X 

o      o 


o    c    o    o 


+ 


+  I 


e  ^ 

X  X 

o  o 

«  • 

o  o 

t  I 


aa  X 

o  o 

•  • 

o  o 

+  I 


Ci  O 

o  o 

•  • 

©  o 

+  I 


c:  X 

rH  -pH 

o  o 

©  © 

+  I 


CO     lO 

OS      C5 

o   o 


^     CO 

o    o 


CO      CO 

o   o 


w    o    o    o    o    o 


1 

+ 

+ 

+ 

Iß 

CO 

«-4 

CO 
tH 

Z2 

o 

1 

o 

+ 

o 

o 

+ 

o 

+ 

CO     CO      CO 
t*      O      !>■ 

o   o   o 


CO  CO  CO 

Oi  l>-  Oi 

o  o  o 

•  «  • 

o  o  o 


+     + 

+ 

-<     O     T-l     3^1 
l>-      ^      l>-     t^ 

o    o   o   o 

•                •                a                • 

o    o    o    o 

+     + 

• 

+ 

• 

O 

t^    t*    1^ 

iC     iC     kA 


i>-    oa    t>- 

lO     lA     iC 


O  C  O  O  O  O 

I  +  I  +  I  + 

o  o  o  o  o  o 

X  X  X  X  X  X 

O  w  o  o  o  o 

•  ••••• 

o  o  o  o  o  o 


1 

+ 

1 

+ 

1 

i 

+ 

-^ 

CO 

Tt< 

xO 

«^ 

CO 

CO 

CO 

CO 

CO 

CO 

;d 

tH 

tH 

tH 

tH 

^^ 

iH 

O 

o 

O 

o 

© 

o 

+ 

+ 

+ 

O  3^  CO 

CO  CO  w 

CO  CO  CO 

•  •  « 

o  o 


I  + 


O  (N  O 

CO  CO  CO 

CO  CO  CO 

•  •  • 

o  o  c 

+  I  + 


*>!       --      »-• 

o    o    o 
o   o    o 


1-1      O       rH 

o    o   o 


o    o    o    o    o    o 


I  +  1  + 


+ 


8 


o 

o 


5    5    S 


o    o    o    o    o   o 


+ 


iL  £,  ~  5  >  Ü 


544  Kostlivy. 

Bei  Port  Said  sind  die  Differenzen  bedeutend  kleiner  als 
bei  Suez;  dieselben  konnten  wohl  durch  Entwicklung  von 
mehreren  Gliedern  besser  in  Übereinstimmung  gebracht  werden, 
doch  habe  ich  dies  unterlassen^  da  die  Werthe  doch  nur  eines- 
theils  wegen  des  zu  kurzen  Beobacbtungszeitraumes,  anderntheils 
wegen  Interpolation  der  Nachtstunden  als  erste  Annäherung 
betrachtet  wurden. 

Bildet  man  von  den  einzelnen  Stundenwerthen  nach  Tafel  4 
Differenzen  gegen  das  Mittel,  so  sind  diese  mit  entgegengesetz- 
tem Zeichen  genommen,  die  Correctionen  der  einzelnen  Stunden 
zur  Reduction  auf  wahre  Tagesmittel.  (Tafel  6). 

Für  die  einzelnen  Stundencombinationen  wird  an  vielen 
meteorologischen  Centralinstituten  als  Correction  einer  bestimmten 
Stundencombination  das  Mittel  der  Correctionen  ftlr  die  betref- 
fenden Stunden  verwendet.  Diese  sind  in  der  folgenden  Tafel  6 
mit  C  bezeichnet.  Nach  der  au  der  k.  k.  Centralanstalt  üblichen 
Methode  dieser  Reduction,  welche  in  Jelinek's  Abhandlung^ 
„Über  die  täglichen  Änderungen  der  Temperatur"  begröndet  ist, 
wird  auch  auf  die  Amplituden  Rücksicht  genommen,  wobei 
vorausgesetzt  wird,  dass  die  Temperaturänderungen  an  zwei 
benachbarten  Orten  gleicher  Lage  proportional  vor  sich  gehen. 
Bildet  man  nämlich  die  Temperaturdifferenzen  aus  der  Mitta^s- 
und  Morgenstunde  einerseits  und  der  Mittags-  und  Abendstunde 
andererseits  und  bezeichnet  deren  Summe  an  der  Normalstation 
mit  D,  die  für  dieselbe  Stundencombination  gefundene  Correction 
mit  C,  während  für  eine  andere  Station  bei  derselben  Combina- 
tion  die  Summe  der  Differenzen  mit  D'  und  die  gesuchte  Cor- 
rection mit  C ,  so  hat  man  nach  der  Voraussetzung 

C-C  ^-^   D' 
^  -^-  D~  D'" 

wobei  -jr-  ein  constanter  Factor  für  eine   bestimmte   Stunden- 
combinatiou. 


<  Denkschriften  der  k-iis.  Akademie  d.  Wissensch.  XXVII.  Band. 
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Diese  Werthe  wurden  auch  zur  bildlichen  Darstellung  in 
Tafel  1  verwendet,  die  Curven  des  täglichen  Ganges  sind  somit 
dargestellt  durch  Abweichungen  der  einzelnen  Stundentempera- 
turen  vom  Tagesmittel,  wobei  ein  Theilstrich  =  O-b"*  Grad 
Celsius,  die  ausgezogene  Curve  für  Suez,  die  gestrichelte  für 
Port  Said  gilt.  Schon  auf  den  ersten  Blick  ersieht  man  aus  dieser 
Tafel,  dass  die  Temperaturschwankungen  an  beiden  Stationen 
trotz  ihrer  Nähe  sehr  ungleich  sind,  bei  weitem  grösser  zu  Suez 
als  zu  Port  Said  und  wieder  grösser  im  Sommer  als  im  Winter, 
dass  somit  zu  Suez  das  Klima  viel  excessiver  als  zu  Port  Said. 
Während  die  Temperatur  zu  Suez  in  der  Nacht  viel  tiefer  unter 
das  Mittel  sinkt  als  zu  Port  Said,  erhebt  sie  sich  auch  im  Laufe 
des  Tages  viel  höher  über  das  Mittel. 

Viel  deutlicher  zeigt  sich  die  Verschiedenheit  bei  Betrach- 
tung der  Temperaturextreme  und  ihrer  Eintrittszeiten  und  der 
Temperaturschwankungen  an  beiden  Stationen. 

Zur  Berechnung  der  Eintrittszeit  der  Temperatur- 
extreme wurde  das  einfachere,  von  Jelinek  angegebene  Ver- 
fahren^ angewendet. 

Bezeichnet  M  den  grössten  oder  kleinsten  Stundenwerth 
unter  den  gegebenen  und  Ai  \. . . .  die  in  der  Horizontalen  von 
if  gefundenen  Differenzen  1.  2 Ordnung,  so  ist  die  Tem- 
peratur zur  Zeit  t  (i  -<iV)  nach  dem  Eintritte  von  M 


lax.  \ 


Min. )  ■  •  •  -I   ■         2       ^ 

Das  Maximum  oder  Minimnm  dieses  Aasdruckes  wird  ein- 
treten,  wenn  seine  Änderung  =  0  wird,  somit  wenn 

A, -4- (^  —  V,)  A, -H =0 

und  bei  Vernachlässigung  höherer  Differenzen 

Dieser  Werth  von  t  erscheint  als  ganz  oder  nahe  richtig, 
und  es  ergaben  einige  probeweise  durchgeführte  Auflösungen  von 

-^  =  0  der  Gleichung  II  sehr  übereinstimmende  Resultate  mit 

den  auf  jene  Weise  erhaltenen  Werthen. 


«Jelinek,  Ober  den  täglichen  Gang  dervorzngl.  meteor.  Instrumente 
der  Sternwarte  Prag,  Denkschriften  d.  kais.  Akad.  d.  Wissensch.  II.  Band. 

StUb.  d.  mJUhem.-iiAtiinr.  Ol.  LXXVII.  Bd.  II.  Abth.  36 
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Tatel  7. 

Eintrittszeitefi  der  Temperaturextreme. 


Port-Said 


Temp.. 
Min. 


Son.- 
Aufg. 


A 

(Min.- 

SA.) 


Temp.- 
Max. 


Suez 


Jänner 

Februar. . . 

März 

April 

Mai 

Juni 

Juli 

August . . . 
September 
October. . . 
November. 
December. 


3»'34' 

7"   0' 

3"  18' 

6''4r 

3"  18' 

6^  8' 

3"   1' 

5''31' 

2"  24' 

5"  3' 

12»' 57' 

4^^4' 

2"  28' 

b"  6' 

2"  39* 

5"  25' 

2"  36' 

5^44' 

2''2r 

6"  5' 

2»' 41' 

6^28' 

2»«  48' 

6^53' 

-3'' 26' 
-3"  23' 


1^   1' 
12"  48' 


■2''50'll2''39' 
-2"  30'!  12"  13' 
-2"39'1P47' 
-3*'57'|11"50' 
-2"  38',  11  "58' 
-2"46'!ll"53' 
-3"  8'11"45' 
-3"  44' 12"  1' 
-3"  47' 12"  28' 
-4"  5'i  1"27' 


Temp. 
Min. 


Son.- 
Aufg. 


(Min.- 

SA.) 


Temp. 
Max. 


4"  27' 
3"41' 
3"  7' 
2"  49' 
2"  40' 
2"  35' 
2"  24' 
2"  50' 
2"  59' 
3"  49' 
4"  8' 
5"  13' 


6"  57' 
6"  39' 
6*  8' 
5"  32' 
5"  6' 
4^58' 
5"  9' 
5"  27' 
5"  44' 
6"  3' 
6"  26' 
6"  49' 


-2"  30' 
.2"  58' 
3"  1' 
-2"  43' 
2"  26' 
-2"  22' 
-2"  45' 
-2"  37' 
2"45' 
-2"  14' 
-2"  18' 
-1"36' 


1"37' 
1"44' 
2"  16' 
2"  19' 
l"5r 
2"  18' 
2"  0' 
2"  32' 
2*  8' 
1"55' 
1"36' 
1"36' 


Die  Maxima  fallen  im  December  fast  auf  dieselbe  Zeit  (um 
1^  Mittags),  verspäten  sich  jedoch  im  Laufe  des  Jahres  zu  Suez, 
wo  sie  in  den  Sommermonaten  bis  nach  2  Uhr  eintreten,  während 
sie  zu  Port  Said  sich  ganz  entgegengesetzt  bewegen  und  in  den 
Sommermonaten  selbst  einige  Minuten  vor  Mittag  fallen.  Ancb 
hiedurch  ist  der  maritime  Charakter  des  Elima's  von  Port  Said 
schon  gekennzeichnet,  während  die  Verspätung  der  Maxinta 
gegen  den  Sommer  hin  den  mehr  continentalen  Charakter  des 
Klimans  von  Suez  trotz  der  Nähe  des  Meeres  bestätigt. 

Dem  entsprechend  stellen  sich  auch  die  Minima  zu  Port 
Said  bedeutend  früher  ein  als  zu  Suez.  Vergleicht  man  diese  mit 
den  Zeiten  des  Sonnenaufganges,  so  ersieht  man,  dass  zu  Suez 
dieselben  im  Mittel  2  Stunden  vor  Sonnenaufgang  fallen,  wäh- 
rend sie  zu  Port  Said  im  Sommer  um  mehr  als  2  Standen,  im 
Winter  sogar  mehr  als  3  Stunden  vor  Sonnenaufgang  eintreten. 
Die  Eintrittszeiten  des  Minimums  scheinen  wohl  durchwegs  etwas 
zu  verfrüht,  was,  wie  Wild  ^gezeigt,  die  Folge  der  Anwendung  der 
Lambert- Bessel'schen  Formel  ist;  doch  stand  mir  einestheils 
kein  Ort  von  nahe  gleicher  geographischer  Breite  als  Normal- 
stalion  zur  Verftlgung,  nach  welchem  die  Interpolation  der  Nacht- 
stunden vorgenommen  werden  konnte  —  und  Wild  selbst  hat  in 


1  Wild,  Die  Temperaturverhältnisse  des  rassischen  Reiches,  Supple 
mentband  zum  Repertorium  für  Meteorologie,  I.  Hälfte,  Petersburg  1877. 
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552  Kostlivy. 

Da  mir  die  an  dem  Maximüm-Minimnm-Thermometer  abge- 
lesenen  Stände  nicht  bekannt  waren^  versachte  ich  die  von  6. 
Ray  et  im  Atlas  m6t6orologique  de  TObg.  Imp.  de  Paris  pourl868 
mitgetheilten  Daten,  die  jedoch  nur  für  die  Zeit  vom  1.  Juni  1866 
bis  Ende  Mai  1868  reichen,   mit  den  aus  der  Rechnung  sich 
ergebenden   zu   vergleichen.    Die   durch  Rechnung  erhaltenen 
Maxima  stellen  sich  mit  Ausnahme  des  October  zu  niedrig  gegen 
die  beobachteten;    die  Minima  hingegen  entsprechen  bei  Port 
Said  mehr  den  beobachteten,  während  man  fttr  Suez  noch  tiefere 
Minima  durch  Rechnung  erhält.  Wohl  ist  dabei  festzuhalten,  dass 
die  von  Ray  et  gegebenen  Daten  nur  auf  24  Monaten  basiren, 
während  44  Monate  zur  Rechnung  verwendet  wurden.  Ausserdem 
sind  die  Zeichen  der  Differenzen  sowohl  beim  Maximum  als  beim 
Minimum  dieselben,  die  Differenzen  an  und  für  sich  nicht  gross 
und  beim  October  dieselben  negativ,  während  sonst  positiv,  — 
so  daas  man  diese  Differenzen  auf  Rechnung  des  längeren  Zeit* 
raumes  stellen  kann.  Daraus  lässt  sich  nun  schliessen,  dass  die 
Werthe  fttr  die  „absolute  Schwankung"  den  thatsächlichen  Ver- 
hältnissen nahe  entsprechen  werden.  Diese  versinnlichen  uns  am 
deutlichsten  die  Verschiedenheit  derElimate  der  beiden  Stationen. 
Zu  Suez  sind  die  Schwankungen  im  Sommer  fast  doppelt  so  gross 
als  zu  Port- Said.    Man  erhält  als  mittlere  Schwankung  nach 
Jahreszeiten : 

Winter        Frühling        Sommer        Herbst 

Port  Said 5-35  6-48  7-54        6-40 

Suez 8-52         13-37         14-48        9-85 

Während  sich  daher  vom  Winter  zum  Sommer  zu  Port  Said 
die  Schwankung  nur  um  2*19^  ändert,  steigt  sie  zu  Suez  um 
5-96^  und  bei  Berücksichtigung  der  monatlichen  Schwankungen 
beträgt  die  Änderung  2-64**  für  Port  Said,  für  Suez  hingegen 
8*34^.  Aus  welcher  Ursache  nun  die  Amplituden  zu  Suez  bedeu- 
tend grösser  als  zu  Port  Said  ausfallen,  ersieht  man  durch  Ver- 
gleichung  der  Temperaturextreme  selbst. 

Im  Sommer  sind  es  hauptsächlich  zu  Suez  die  hohen  Maxima, 
die  um  mehr  als  5^  höher  sind  als  zu  Port  Said,  während  die 
Minima  um  2^  tiefer  sind.  Im  Winter  hingegen  sind  die  Maxima 
zu  Suez  nur  wenig  höher,  was  sich  wohl  durch  den  Unterschied 
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der  geographischen  Breite  erklären  lässt ;  die  Minima  sind  aber 
auch  im  Winter  1 — 2"*  tiefer  zn  Suez  als  zu  Port  Said.  Ray  et 
sagt  auch  in  der  erwähnten  Abhandlung:  ^Der  Frost  oder  die 
Eisbildung  ist  am  Ufer  des  mittelländischen  Meeres  unbekannt^ 
während  es  alle  Jahre  2-  bis  3mal  zu  Ismailia  und  Suez  friert^. 
Das  Eis  bildet  sich  übrigens  in  Folge  der  durch  eine  sehr  thätige 
Verdunstung  und  eine  beträchtliche  Ausstrahlung  bewirkten  Ab- 
kühlung;, denn  unter  denselben  Verhältnissen  sinkt  ein  2  bis  2*5 
Meter  über  dem  Erdboden  angebrachtes  Thermometer  bloss  bis 
zu  3  oder  4  Grad  Celsius  herab. 

Eintrittszeit  der  mittleren  Temperatur.  Zur  Be- 
stimmung derselben  hat  man  in  Gleichung  II  zu  setzen :  y  =  a^ 
und  erhält  somit: 

a,  cos  «  -f-  6|  sin  «  -H  /i,  cos  2«  h-  6,  sin  2«  -h  a^  cos  3z  -k 

-+-  63  sin  3«  -H . . . .  =  0 

und  diese  Gleichung  ist  aufzulösen. 

Bedeutend  bequemer  und  einfacher  gestaltet  sich  die  Auf- 
lösung durch  das  auch  bei  den  Extremen  angewendete  Verfahren. 
Es  ist 


Mittel  =  a^  =  M-i-t.  A,  -f-  i^?— ü A, 


.  • . . 


wenn  M  die  dem  Mittel  a^  zunächst  gelegene  Stunde  bezeichnet, 
und  mit  Vernachlässigung  der  2*;°  und  höheren  Differenzen 

aQ  =  M-h  t.As     oder     t  =  -®~- 

oder  mit  Worten:  Man  nimmt  an,  dass  die  Temperatur  innerhalb 
dieser  Stunde  sich  gleichmässig  ändert,  welche  Annahme  auch 
Tollkommen  genügend,  da  zu  dieser  Zeit  sich  die  Temperatur- 
cnnre  einer  geraden  Linie  nähert.  Man  erhält  nun  folgende 
W^erthe,  die  wir  nun  auch  mit  dem  Eintritte  des  Sonnenaufgangs 
einerseits,  andererseits  mit  dem  des  Sonnenunterganges  vergleichen 
wollen. 
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Zu  Port' Said  erreicht  die  Temperatur  bedeutend  früher 
(1--2  Stunden  nach  Sonnenanfgang)  den  mittleren  Stand  als  zu 
Suez,  wo  dieselbe  erst  2 — 3  Stunden  nach  Sonnenaufgang  ein- 
tritt. Auch  des  Abends  sinkt  die  Temperatur  zu  Suez  um  mehr 
als  1  Stunde  später  bis  zum  Medium  als  zu  Port  Said. 

Doch  zeigt  sich  an  beiden  Stationen  im  Sommer  eine  An- 
näherung an  die  Zeit  des  Sonnenunterganges  und  fällt  sogar  zu 
Port  Said  der  maritimen  Lage  entsprechend,  im  Sommer  einige 
Minuten  vor  Sonnenuntergang ,  während  im  Winter  erst  lange 
(3  Stunden)  nach  Sonnenuntergang  das  nachmittägliche  Medium 
erreicht  wird.  Des  Morgens  hingegen  verspätet  sich  die  Eintritts- 
zeit  des  Mediums  im  Sommer  gegen  den  Sonnenaufgang,  nament- 
lich aber  in  auflfallender  Weise  zu  Suez.  Ihre  Veränderung  im 
Laufe  des  Jahres  beträgt  daselbst  blos  V2  ^^^  jährlichen  Schwan- 
kung im  Sonnenaufgang,  während  zu  Port  Said  die  Schwan- 
kungen der  Eintrittszeit  des  Mediums  denen  des  Sonnenauf- 
gangs mehr  folgen  (dem  maritimen  Klima  entsprechend). 

Berechnen  wir  nun  noch  die  Abstände  des  vormittäglichen 
Mediums  vom  Maximum  und  die  de^  nachmittäglichen  Mediums, 
wobei  wir  uns  jedoch  nur  auf  die  einzelnen  Jahreszeiten 
beschränken  wollen,  so  finden  wir: 

Port    Said. 

Winter    Frühling  Sommer    Herbat 

Abstand  desVorm.- Med.  vom  Max.  4»^  54'     4M0'    b^   0'    4»^  40' 
„  Nachm.-Med.    „  Max.  6^  39'     6^54'     6^59'     7^    6' 

Differenz. . .  1*^  45'     2^  14'     1^  59'     2»^  26 

Suez. 

Winter    Frühling  Sommer    Herbst 

Abstand  desVorm. -Med.  vom  Max.  4»^  40'     6^    0'     6^    8'     5»^  16' 
^  Nachm.-Med.    „  Max.  6M3'     6Mr     6*^24'     6^52' 

Differenz...  2»»  3'       OMl'    0M6,     P  36' 

Bei  Port  Said  geht  die  W^ärmezunahme  am  Vormittage  viel 
rascher  vor  sich  als  die  Wärmeabnahme  am  Nachmittage  und 
zwar  erreicht  die  Temperatur  vom  vormittäglichen  Medium  aus 
um  2  Stunden  früher  das  Maximum  als  sie  vom  Maximum  zum 
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nachmittäglichen  Medium  fällt.  Dasselbe  ist  auch  zn  Suez  im 
Herbste  und  im  Winter  der  Fall ;  im  Sommer  hingegen  sind  der 
auf-  und  absteigende  Ast  der  Curve  fast  ganz  gleich  (für  Juni 
sind  sogar  die  Abstände  6*^  25'  Vormittags  gegen  6**  18'  Nach- 
mittags). 

Während  somit  Port  Said  das  ganze  Jahr  hindurch  ein  ma- 
ritimes Klima  aufweist,  zeigt  sich  für  Suez,  namentlich  im 
Sommer,  einmehrcontinentales  Klima,  während  sich  dasselbe 
im  Winter  theilweise  dem  maritimen  nähert. 

Ehe  wir  jedoch  näher  den  Grund  des  so  verschiedenartigen 
Ganges  der  Temperatur  an  beiden  Stationen  erörtern,  wollen 
wir  vorerst  den  jährlichen  Gang  derselben  an  den  beiden  Sta- 
tionen betrachten. 


Jährlicher  Gang  der  Temperatur. 

Mit  Hilfe  der  Lambert -B es seTschen  Formel  erhält  man 
mit  Benützung  der  in  Tafel  3  unter  a^  gegebenen  Monatmittel 
folgende  Resultate: 


Tafel  10. 


Constanten  der  Formel  für  die  jährliche  Änderung. 


«0 

«1 

*, 

fla 

*« 

«» 

»i 

Port  Said 
Suez 

20-823 
21-534 

—6-481 
7-816 

1-847 
—1-434 

—0-522 
—0-615 

-hO-376 
-I-0-081 

-0-124 
--0-101 

-hO-349 

-+-0-185 

1 
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Zeiten  der  mittleren  Temperatur: 

_,  ^  ^  . ,  j  2.  Mai  ^        i  23.  April 

Port  Said  s  .    ^t         i.  Suez  {    ,   ^y         , 

( 4.  November  f    1 .  November 

Die  jährliche  Amplitude  der  Tagesmittel  ist  somit  zu  Suez 
um  2'50*  grösser  als  zu  Port-Said.  In  der  zweiten  Hälfte  des 
Jänner  erreicht  das  Tagesmittel  den  tiefsten  Stand  —  zu  Suez 
sind  die  Tagesmittel  niedriger  als  zu  Port  Said  — ,  steigt  sodann 
zu  Suez  viel  rascher,  so  dass  schon  am  21.  März  die  Tagesmittel 
gleich  sind  und  erhebt  sich  gegen  Ende  Juli  um  1*77^  über 
jenes  von  Port  Said.  Von  da  nimmt  dann  die  Temperatur  regel- 
mässig und  continuirlich  ab,  am  3.  November  schneiden  sich 
neuerdings  die  beiden  Jahrescurven,  und  von  da  an  sind  die 
Tagesmittel  für  Suez  wieder  niedriger  als  zu  Port  Said. 

Wegen  der  geographisch  günstigen  Lage  von  Suez  (knapp 
am  30.  Parallel)  wollen  wir  die  gefundenen  Monatmittel  mit  den 
von  Dove  für  den  30.  Breitegrad  ermittelten  Werthen  vergleichen. 
Es  ergaben  sich  für  die  einzelnen  Monate  nachfolgende  ther- 
mische Anomalien: 

April 

Mai 

Juni 

October 

November. . . 
December. ...  —  0*5** 
Von   December  bis  März  ist  die  Anomalie  negativ,  in  den 
anderen  Monaten  positiv  und  am  grössten  im  Juli. 

Ursachen  der  Verschiedenheit  des  Temperatur- 
ganges zu  Port  Said  und  Suez. 

Wenn  man  die  Temperaturverhältnisse  eines  Ortes  näher 
ergründen  vrill,  ist  es  zunächst  nothwendig,  auch  auf  das  Ver- 
halten der  anderen  meteorologischen  Elemente  Rücksicht  zu 
nehmen.  Von  diesen  sind  es  hauptsächlich  die  Winde  und  die 
Bewölkung,  die  nicht  nur  die  Temperaturverhältnisse,  sondern 
auch  überhaupt  die  klimatischen  Verhältnisse  eines  Ortes  modi- 
ficiren,  und  es  möge  daher  gestattet  sein,  mit  Hilfe  derselben  die 
im  Vorigen  aufgestellten  Verschiedenheiten  im  täglichen  und 
jährlichen  Gange  der  Temperatur  zu  erklären. 


Jänner . . . . 

..—  1-8 

Februar . . . 

1-5 

März 

..-0-7 

0-4 

JuU -I-3-0" 

1-2 

Angast ...-+-  l'G" 

2-3 

September-)-  1-7  " 

l-O" 

OS' 
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Von  Port  Said  wurden  die  Beobachtungen  aller  6  Stunden 
benutzt,  bei  Suez  jedoch  die  Abendbeobachtung  (IX^)  ausge- 
schlössen  und  die  m  den  mir  zu  Gebote  stehenden  Übersichten 
angegebenen  16  Richtungen  auf  8  reducirt. 

Um  daher  die  Daten  besser  vergleichbar  zu  machen,  habe 
ich  es  vorgezogen,  die  Häufigkeit  der  Winde  mit  Einschluss  der 
Windstillen  in  Procentzahlen  umzurechnen. 

Bemerkenswerth  ist  an  beiden  Stationen  das  Vorherrschen  der 
nördlichen  Winde.  Im  Winter  wehen  wohl  häufig  zu  Port  Said  süd- 
westliche Winde,  die  theils  durch  Depressionen,  die  im  Norden 
Egyptens  vorüberziehen,  verursacht  werden  und  dann  eine  grössere 
Stärke  erreichen,  theils  als  Landwinde,  veranlasst  durch  die  grössere 
Abkühlung  des  Landes,  angesehen  werden  können ;  dieselben  treten 
im  Laufe  des  Jahres  immer  mehr  zurück  gegen  die  Nord-  und  Nord- 
westwinde. Zu  Suez  hingegen  sind  Nord-  und  Nordwestwinde 
das  ganze  Jahr  hindurch  vorherrschend  und  im  Sommer  fast 
allein  donünirend;  bisweilen  nur  veranlasst  die  Nähe  des  Meeres 
Brisen,  welche  dann  von  Süd  wehen. 

Während  nun  zu  Port  Said  die  nördlichen  Winde  direct  vom 
Meere  kommend,  kühler  und  feuchter  sind,  werden  dieselben  zu 
Suez,  ehe  sie  die  ganze  sandige  und  stark  erhitzte  Strecke 
durchlaufen,  bedeutend  erwärmt  und  treten  daher  auch  viel 
trockener  auf. 

Ahnliches  Verhältniss  besteht  auch  im  Laufe  eines  Tages. 
Die  Südwestwinde  wehen  zu  Port  Said  nur  in  den  Morgenstunden, 
während  sie  im  Laufe  des  Tages  ganz  zurücktreten  und  die  Herr- 
schaft den  Seewinden  überlassen.  Die  unmittelbare  Folge  wird 
daher  sein,  dass  diese  das  weitere  Steigen  der  Temperatur  mas- 
sigen werden  und  das  Maximum  bereits  in  der  Mittagsstunde 
eintritt,  während  zu  Suez  durch  die  erwärmten  und  der  Feuchtig- 
keit beraubten  Nordwinde  das  weitere  Steigen  der  Temperatur 
begünstigt  wird  und  das  Maximum  erst  nach  2  Uhr  eintritt  Die 
Maxima  werden  daher  auch  eine  grössere  Höhe  daselbst  erreichen 
können  als  zu  Port  Said. 

Als  zweite  Folge  dieser  Verhältnisse  wird  man  auch  die 
überwiegende  Heiterkeit  zu  Suez  gegenüber  Port-Said  finden. 

Die  Bezeichnung  der  Bewölkung  ist  in  den  Übersichten 
gegeben  durch  die  Ausdrücke:  „beau",  „peu  nuageux",  „nua- 
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geux*",  „trfes  nuageux"  und  „couvert-*  und  zwar,  wie  viele  Tage 

im  Laufe  des  Monates  zu  den  betreffenden  Stunden  heiter 

trllb  waren. 

Die  folgende  Tafel  gibt  uns  die  aus  den  6  Stunden  erhal> 
tenen  Mittelwerthe. 

Tatel  15. 

Anzahl  der  Tage. 


Port  Said 


hei- 
ter 


V4 

bew. 


Jänner 

Februar 

März 

April 

Mai 

Jnni 

Juli 

August 

September  . 

Oc  tober 

November. . 
December. . 

Jahr 


7 

5 

7 

9 

13 

18 

17 

13 

11 

6 

6 

7 

122 


V2 

bew. 


2-5 

0-8 

3-2 

2-7 

3-5 

2-5 

2-9 

4-3 
4.4 

5-4 
2-0 
3-1 

37-3 


5-5 

6-5 

5-7 

4-6 

4-3 

3-4 
4.4 

4-8 
5-8 
7-3 
6-6 
7-2 

66-1 


bew. 


3 
4 
1 
3 
1 
1 
1 
1 
1 
2 
5 
1 

29 


ganz 
trüb 


12 

11 

13 

9 

8 

4 

5 

7 

7 

9 

9 

11 

109 


B= 


Suez 


hei- 
ter 


bew. 


bew. 


20 
14 
19 
23 
23 
27 
28 
27 
25 
24 
20 
17 

273 


3 
3 
5 
1 
3 
0 
1 
1 
1 
1 
2 
3 

29 


0 
61 

1 

3 

2! 
9 
4 


4 
6 
3 
3 
2 
1 
0 


8;  0 
71  2 


3 
3 
4 

37 


bew. 


ganz 
trüb 


0 
1 
1 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 

1 

3 
11 


2 
1 
1 
1 
1 
0 
0 
0 
0 

1 
1 

2 
13 


2 

7 

7 

0 

0 

1 

0 

1 
2 

2 
2 
9 


Zu  Port  Said  kommen  selbst  in  den  Sommermonaten  Juni 
bis  August  im  Mittel  noch  17  ganz  trübe  Tage  ror,  im  Winter  ist 
die  Anzahl  der  trüben  Tage  grösser  als  die  der  heiteren.  Zu  Suez 
hingegen  kommen  in  den  einzelnen  Monaten  im  Sommer  sogar 
28  ganz  heitere  Tage  vor,  und  selbst  in  einem  Wintermonate  gibt 
es  deren  15 — 20,  und  findet  hiedurch  die  bedeutend  grössere 
Amplitude  zu  Suez  leicht  Erklärung.  Nach  Ray  et  ist  auch  Suez 
derjenige  Ort  der  Erde,  der  verhältnissmässig  am  meisten  Blinde 
zählt. 

Auch  hierin  äussert  sich  unverkennbar  der  Einfluss  des 
Windes.  Zu  Port  Said  begtlnstigt  der  feuchte  Seewind  die 
Wolkenbildung,  während  zu  Suez  der  Nordwind  sehr  trocken 
anlangt  und  die  Wolken,  wenn  solche  vorhanden,  auflöst.  Um 
die  tägliche  Variation  der  Bewölkung  übersichtlicher  zu  erhalten, 
wurden  die  Bewölkungsangaben  auf  die  gebräuchliche  lOtheilige 
Scala  umgerechnet  und  zwar  „beau"  ==0,  „peu  nuageux"  ==  2*5, 
„nuageux  =  5*0,  „trfes  nuageux«  =  7-5  und  „couvert«  =  10 
gesetzt.  Auf  diese  Weise  erhält  man  nachstehende  Werthe: 
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Wie  zu  erwarten  stand,  ist  die  Luftfeuchtigkeit  zu  Port  Said 
sowohl  im  Laufe  des  Tages  als  im  Laufe  des  Jahres  nur  geringen 
Schwankungen  unterworfen,  während  die  Variation  derselben  zu 
Suez  äusserst  gross  und  findet  die  oben  aufgestellte  Behauptung 
hiedurch  ihre  volle  Bestätigung.  In  der  täglichen  Oscillation  er- 
scheint zu  Port  Said  das  Minimum  in  den  Mittagsstunden,  wäh- 
rend es  zu  Suez  erst  gegen  3  Uhr  eintritt.  Bei  der  so  geringen 
Feuchtigkeit  wird  gewiss  auch  eine  lebhafte  Verdunstung  hervor- 
gerufen und  die  Spuren  des  kaum  gefallenen  Regens  werden 
alsbald  verschwinden. 

Fassen  wir  nun  in  Kürze  die  erhaltenen  Resultate  zusammen, 
so  erbalten  wir  nachstehende  Charakteristik  der  klimatischen 
Verhältnisse: 

Im  Winter  sind  die  Monatmittel  an  beiden  Stationen  nur 
wenig  verschieden,  fallen  sogar  zu  Suez  etwas  tiefer  aus  und 
zwar  in  Folge  der  tieferen  Minima,  während  die  Maxima,  die  bei- 
läufig auf  1^  fallen^  nur  wenig  und  der  südlicheren  Lage  von 
Suez  entsprechend  höher  sind.  Die  Feuchtigkeit  und  Bewölkung 
weisen  die  höchsten  Mittel  im  Laufe  des  Jahres  auf,  doch  ist 
schon  die  tägliche  Variation  der  Luftfeuchtigkeit  zu  Suez  bedeu- 
tend grösser  als  zu  Port  Said.  Daselbst  herrschen  noch  grössten- 
theils  südwestliche  Winde,  während  zu  Suez  bereits  die  nördliche 
Luftströmung  überwiegt.  Der  Winter  ist  auch  die  eigentliche 
Regenzeit ;  trotzdem  sind  aber  ganz  heitere  Tage  nicht  selten. 
Zu  Port  Said  gibt  es  deren  1 9,  zu  Suez  sogar  52. 

Im  weiteren  Verlaufe  des  Jahres  wird  der  Regen  immer  sel- 
tener, bis  er  im  Sommer  gänzlich  aufhört,  die  Temperatur  steigt 
Anfangs  ziemlich  rasch,  erreicht  Ende  April  ihren  mittleren  Stand 
and  Ende  Juli  ihr  Jahresmaximum.  Während  dessen  werden  die 
nördlichen  Winde  immer  häufiger  und  sind  im  Sommer  fast  allein 
herrschend;  ihr  Einfluss  macht  sich  jedoch  in  verschiedener 
Weise  an  den  beiden  Stationen  geltend.  Zu  Port  Said  wehen 
dieselben  direct  vom  Meere,  sind  somit  feuchter  und  kühler  als 
die  Luft  am  Isthmus  selbst,  erhalten  einestheils  die  Schwankungen 
der  Feuchtigkeit  in  engen  Grenzen  und  massigen  anderntheils 
die  hohe  Temperatur,  so  dass  der  Eintritt  des  Maximums  sich 
immer  mehr  verfrüht  und  iu  den  Sommermonaten  um  die  Mittags- 
stunde fällt. 
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Zu  Suez  hingegen  bringen  die  nördlichen  Winde,  nachdem 
sie  über  die  lange  und  in  Folge  der  beständigen  Heiterkeit  stark 
erhitzte  Sandstrecke  streichen,  grosse  Trockenheit  nnd  hohe 
Temperatur,  die  Maxima  verspäten  sich  zum  Sommer  hin  immer 
mehr,  fallen  im  Sonmier  erst  nach  2  Uhr  und  erreichen  einen  om 
b""  höheren  Stand  als  zu  Port  Said.  In  Folge  der  gegen  Abend 
zunehmenden  Heiterkeit  wird  auch  zu  Suez  die  Temperatar- 
abnahme am  Nachmittage  und  Abends  rascher  erfolgen,  die 
Minima  werden  demgemäss  auch  tiefer  ausfallen,  während  zu 
Port  Said  in  Folge  der  Wolkenbildnng  am  Abende  die  Strahlung^ 
vermindert  wird  und  die  Temperaturabnahme  weniger  raseb 
erfolgt. 

Während  zu  Suez  in  einem  Sommermonate  bis  28  heitere 
Tage  vorkommen,  findet  man  zu  Port  Said  selbst  noch  6 — 7  ganz 
trttbe  Tage  und  dem  entsprechend  erreicht  auch  die  Oscillation 
der  Temperatur  das  Doppelte  jener  von  Port  Said. 

Von  August  an  sinkt  die  Temperatur  vorerst  langsamer,, 
dann  rascher,  erreicht  Anfangs  November  wieder  den  mittleren 
Stand.  Von  dieser  Zeit  an  verbleiben  auch  wieder  den  ganz^i 
Winter  hindurch  bis  zum  21.  März  die  Tagesmittel  der  Tem- 
peratur zu  Suez  tiefer  als  zu  Port  Said  und  zwar  in  Felge  der 
tieferen  Minima ;  häufig  tritt  sogar  daselbst  trotz  der  sttdlicheren 
Lage  Eisbildung  ein,  während  diese  zu  Port  Said  gänzlich 
unbekannt  ist. 

Bei  dem  so  verschiedenen  Gange  der  Temperatur  an  beiden 
Stationen,  dem  maritimen  Charakter  von  Port  Said  und  dem 
mehr  continenftalen  Charakter  von  Suez,  wird  auch  bei  der 
Wahl  der  einen  oder  anderen  als  Normalstation  zur  Heduction 
der  Temperaturwerthe  auf  24stttndige  Mittel  die  nöthige  Vor- 
sicht zu  beachten  sein. 
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Nonnale  fünftägige  Wärmemittel  in  R^aumur-Graden  für  vier- 
imdzwanzig  Stationen,  bezogen  auf  den  zwanzigjährigen  Zeit- 
raum 1848—1867. 

(Mit  3  Tabellen.) 

Abgeleitet  Yon  Stanlslans  KostliTj^ 

Adjuncte»  d&r  k.  k,  CentrtUanttaU  für  Mettorolof^  und  Erdma^netitmu* . 
(Vergelegt  in  der  Sitzung  am  14.  Mlrz  1878.) 

Im  Anschlnsse  an  die  von  Hofrath  Jelinek  in  der  Sitzung 
vom  25,  Februar  1869  vorgelegte  Abhandlung  „Normale  5tägige 
Wärmemittel  für  88  Stationen  bezogen  auf  den  20jährigen  Zeit- 
raum 1848 — 1867 ''^^  erlaube  ich  mir  die  normalen  ötägigen 
Wärmemittel  von  weiteren  24  Stationen  in  Österreich  und  Ungarn 
vorzulegen.  Es  sind  dies  durchwegs  Stationen,  welche  erst  später 
ins  Leben  gerufen  wurden,  und  es  mussten  somit  die  Beobach- 
tungen mit  Hilfe  der  in  der  Meteorologie  so  vielfach  benützten 
Methode  der  Differenzen  corrigirt  werden.  Es  wurden  nämlich 
Differenzen  gebildet,  und  zwar  fllr  dieselben  Jahre  zwischen  den 
5tägigen  Mitteln  der  betreffenden  Station  und  einer  zweiten,  sehr 
nahe  liegenden  Station,  welche  durch  alle  20  Jahre  beobachtet 
hatte;  doch  wurden  die  Glieder  der  so  erhaltenen  Seihe  der  mitt- 
leren Differenzen 

«1    «t    «3    «4 «7«    «73 

nicht  unmittelbar  als  Correctionen  an  die  normalen  Werthe  der 
Vergleichsstation  angebracht,  sondern  vorerst  ausgeglichen,  indem 
aus  dieser  Beihe  eine  neue 


6|    ^2    ^3    ^4 6^2    ^7 


3 


i  LIX.  Band  der  Sitzb.  d.  k.  Akad.  d.  W.,  IL  Abth.,  Februarheft, 
Jahrgang  1869. 
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gebildet  wurde,  so  zwar,  dass 

und  ebenso 

-73     "1  ■    't        «n^         ^     _ 
c;,  —  g  uuu         e/yj  —  ^ 

und  erst  die  Glieder  dieser  Reihe  an  die  in  der  erwähnten  Ab- 
handlung publicirten  Normalmittel  als  Correctionen  angebracht 
Diese  so  erhaltenen  Wärmemittel  (Taf.  II)  sind  somit  mit  den 
früheren  vollkommen  vergleichbar  und  aus  diesem  Grunde  wur- 
den auch  die  R^aumur- Grade  beibehalten ^  trotzdem  man  die 
Centesimal-Scala  in  den  Pnblicationen  der  meteorologischen 
Institute  angenommen  hat. 

Im  Verzeichnisse  Taf.  I  sind  die  Stationen  nach  alphabeti- 
scher Ordnung  angeführt  mit  Angabe  ihrer  geographischen  Lage, 
der  Seehöhe  und  der  Anzahl  der  zur  Berechnung  verwendeten  Jahre. 

Auch  glaubte  ich  der  Übereinstimmung  halber  den  Ein- 
theilungsgrund  der  vorerwähnten  Abhandlung  trotz  der  dagegen 
sprechenden  Bedenken  ^  beibehalten  zu  sollen,  nach  welchem  die 
Stationen  in  drei  Zonen  abgetheilt  wurden,  von  welchen  die 
nördliche  alle  Orte  umfasst,  deren  geographische  Breite  grösser 
als  48''  30S  die  mittlere  die  Stationen  zwischen  46''  20'  und  48'' 
30',  die  südliche  alle  jene  Stationen,  deren  Breite  geringer  als 
46 *"  20.  In  den  einzelnen  Zonen  selbst  folgen  die  Stationen  nach 
der  geographischen  Länge  (von  West  nach  Ost)  auf  einander. 

In  Tafel  III  sind  schliesslich  noch  die  Temperaturen  der 
wärmsten  und  kältesten  Pentade,  sowie  deren  Unterschied  an- 
geführt. Aus  dieser  Tafel  ersieht  man  die  Zunahme  des  exces- 
siveren  Charakters  gegen  Ost,  dagegen  eine  Abnahme  der  Tempe- 
raturdiflferenzen  mit  der  hohen  Lage.  Das  1833'  hoch  gelegene 
Sulden  hat  eine  geringere  Amplitude  (1501  •)  als  das  am  Meere 
gelegene  Fiume  (15*98).  Auch  die  Stationen  Ungarns,  namentlich 
aber  die  Eärnthens  und  Siebenbürgens  weisen  einen  excessiveren 
Charakter  auf. 


1  Dnrch  diese  Anordnung  werden  nicht  selten  Stationen  gleicher 
Lage  (z.  B.  in  den  Südalpen)  von  einandergerissen,  in  die  sich  eine  andere 
(z.  B.  am  Nordabhange  der  Alpen  gelegene)  einzwängt. 
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Tafel  I. 

Verzeichniss  der  Stationen. 


Station 


Land 


Länge 

von 

Ferro 


Breite 


Seehöhe 


in 


Toisen 


o 

^ 


Anzahl 

der 

Jahre 


1.  Altenbnrg,  Ung.  . 

2.  Bistritz  a.  Hostein 

3.  Datschitz 

4.  Dombim 

5.  Fiume 

6.  St.  Florian 

7.  Hanadorf 

8.  Battenberg 

9.  Klansenborg 

10.  Komom 

11.  Lankowitz 

12.  LoboBitz 

13.  Loaoncz 

1 14.  Micheldorf 

1 15.  Oravicza 

1 16.  Raibl 

17.  Reicbenau 

18.  Schönberg 

19.  Steinamanger 

20.  Salden 

21.  Tiflfen 

22.  Villach 

23.  Weisswaaser    . . 

24.  Zloczow 


Ungarn 

Mähren 

Mähren 

Vorarlberg 

Kroatien 

Ob.-Österr. 

Kämtben 

Kärnthen 

Siebenbürgen 

Ungarn 

Steiermark 

Böhmen 

Ungarn 

Kärnthen 

Ungarn 

Kärnthen 

N. -Osterreich 

Mähren 

Ungarn 

Tirol 

Kärnthen 

Kärnthen 

Böhmen 

Galizien 


34*»56' 
35<'20' 
33*»  6' 
27<»25 ' 
32«  T 
32«»  3* 
31*»58  • 
32*»12' 
41*»16' 
35^49 ' 
32<'44' 
31*»43' 
37*»22' 
32*»  5' 
39*»24' 
31*»14' 
33*30' 
34-39' 
34*»17' 
28*»15' 
31*»43' 
31*30' 
32*»28 ' 
42*35' 


47*»52' 
49*»24' 


49^ 


f  I 


47*»24' 
45*»19' 
48*»13 ' 
46*55' 
46*56 ' 
46*42' 
47*47 ' 
47*  4' 
50*31 ' 
48*19 ' 
46*53 ' 
45*  3' 
46*36* 
47*42' 
49*58' 
47*14' 
46*32 
46*42' 
46*37' 
50*30' 
49*48 ' 


64 

•4 

126 

4- 

175 

•2 

341 

5- 

238 

3 

464 

6- 

237 

0 

462 

5- 

14 

1 

27 

2- 

153 

•6 

299 

5- 

473 

•9 

924 

6- 

401 

•7 

783 

4- 

181 

•2 

353 

6- 

57 

8 

113 

5- 

210 

■8 

411 

4- 

81' 

0 

158 

5- 

92 

2 

180 

5- 

321 

•1 

626 

5- 

134' 

•7 

263 

4- 

503 

2 

981 

6- 

247 

•7 

483 

4- 

167 

5 

326 

5- 

107 

•7 

210 

4- 

940 

•6 

1833 

4- 

322 

'8 

629 

7- 

245 

3 

478 

6- 

155 

8 

304 

6- 

139 

•8 

272 

7- 

•0 
•0 
•0 
•3 
•4 
•8 
•8 
•6 
•0 
•0 
•0 
•0 
•0 
•8 
•9 
•9 
•7 
•0 
'8 
•9 
•0 
•3 
•0 
•0 
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K  o  8 1 1  i  V  y. 


Normale  fünftägige 
(Nördliche 


Zei 

t 

Lobositz 

Weiss- 
wasser 

Datochitz 

SchOn- 
berg 

Bistritz 

am 
Hostein 

Zloczow 

1.-  5. 

Jänner 

-2-72 

-3-63 

—3 

81 

-4-23 

—3-49 

-3-85 

6.— 10. 

n 

—2 

89 

-3 

'91 

-3 

65 

-4« 

41 

-3 

41 

-3-76 

11.— 15. 

n 

-2 

■37 

-3 

•38 

3 

10 

-4- 

51 

-3 

'40 

—405 

16.    20. 

n 

1 

'81 

—2 

•95 

~3 

26 

3 

68 

2- 

64 

2-70 

21.— 25. 

n 

-0 

77 

— 1 

97 

-2 

20 

-2' 

80 

— 1- 

97 

—2-40 

26.    30. 

n 

— 0- 

55 

— 1' 

'93 

-1 

96 

— 2- 

42 

-0 

91 

-2-87 

31.—  4.  Febr. 

0 

23 

—1  • 

62 

-1- 

57 

— 2- 

38 

-0« 

88 

-2-74 

5.      9. 

n 

-4-0- 

21 

— 1 

23 

-0 

95 

— !■ 

90 

— 0- 

50 

—2-54 

10.-14. 

n 

—0' 

35 

— 1* 

•82 

1- 

68 

— 2- 

33 

—1 

94 

-1-87 

15.— 19. 

n 

0« 

19 

— 1" 

72 

— 1- 

59 

— 1 

33 

-1- 

05 

—1-94 

20.— 24. 

» 

— 0- 

23 

— 1 

60 

-1- 

24 

1 

22 

-0 

94 

-2-54 

25.—  1. 

März 

-4-1 

00 

— 0 

36 

— 0- 

48 

-hO- 

06 

-4-0- 

66 

—1-55 

2.-  6. 

n 

-hl 

68 

■+-0- 

•38 

— 0' 

22 

0- 

•49 

1- 

08 

-0-67 

7.-11. 

n 

2 

21 

-+-0 

65 

-+-0- 

49 

1' 

10 

1 

78 

-0-89 

12.— 16. 

n 

2 

07 

0 

50 

-4-0 

04 

0- 

58 

1 

•18 

—0-50 

17.-21. 

n 

2 

11 

0 

•44 

-0 

25 

0 

67 

1 

27 

—0-27 

22.-26. 

n 

3 

07 

1 

67 

-4-1 

•47 

2 

■07 

2 

51 

-hl -41 

27.-31. 

n 

4- 

09 

2 

•67 

2 

•28 

2 

•84 

3 

04 

2-56 

1.-  5. 

April 

5 

'87 

4- 

•44 

4 

14 

4 

-62 

4 

61 

4-35 

6.-10. 

7) 

6 

•77 

5 

•15 

4« 

•96 

5 

•57 

5 

•89 

4-93 

11.     15. 

n 

6 

39 

4 

•79 

4 

55 

5 

51 

5 

•35 

5- 17 

16.-20. 

n 

6 

43 

4 

84 

4 

•61 

4 

•92 

4 

56 

4*49 

21.-25. 

n 

7 

11 

5 

•51 

5 

•45 

6 

•57 

6 

•18 

6-48 

26.-30. 

n 

7 

55 

5 

•96 

6 

•85 

7 

•35 

7 

•20 

7-31 

1.-  5. 

Mai 

7 

-86 

6 

'30 

6 

91 

7 

•71 

7 

•92 

8-36 

6.— 10. 

n 

9 

35 

7 

•76 

8 

•49 

8 

•81 

9 

•33 

9-27 

11.-15. 

7) 

10 

•90 

9 

•40 

10 

•44 

10 

•87 

11 

•32 

11-55 

16.-20. 

n 

11 

•Ol 

9 

32 

10 

30 

10 

■58 

11 

•13 

11  13 

21.-25. 

7) 

11- 

41 

9 

•85 

10 

56 

11 

•18 

11 

•70 

11-57 

26.-30. 

n 

12- 

24 

10 

65 

11 

'32 

12 

•02 

12 

■86 

12  19 

31.-  4. 

Jnni 

13 

57 

12 

12 

12 

58 

13 

•41 

14 

•19 

13-55 

5.-  9. 

n 

14- 

82 

13 

•15 

13 

07 

13 

71 

14 

-56 

13-99 

10.— 14. 

n 

13 

97 

12- 

27 

12 

44 

13 

53 

14 

14 

14  18 

15.-19. 

j) 

13 

18 

11 

•29 

12 

•20 

13 

•62 

14 

13 

14-28 

20.-24. 

n 

13 

93 

12- 

10 

12 

66 

14- 

02 

14 

•50 

14-20 

25.-29. 

n 

14 

23 

12 

47 

12- 

89 

13' 

39 

14- 

•08 

13-98 
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Wärmemittel.  (1848—1867.) 
Zone.) 


Zeit 

Lobositz 

Weiss- 
wasser 

Datschitz 

Schön- 
berg 

Bistritz 

am 
HoBtein 

Zloczow 

30.—  4. 

Juli 

13*44 

11-81 

12' 

95 

13 

21 

13-91 

14-43 

5.-  9. 

• 

14 

■20 

12 

67 

13 

26 

13- 

43 

14  04 

14- 

18 

10.    14. 

n 

14 

26 

12 

77 

13' 

23 

13- 

63 

14-16 

14- 

15 

15.-19. 

rt 

15' 

•33 

13 

97 

14- 

33 

14- 

67 

15  15 

14- 

78 

20.-24. 

n 

15« 

40 

14- 

'23 

14 

02 

15 

09 

15-56 

15' 

35 

25.-29. 

n 

15 

78 

14- 

30 

13 

83 

15 

08 

15-52 

15- 

73 

30.—  3. 

iLUgWt 

14- 

80 

13- 

15 

13 

66 

13 

78 

14-43 

15- 

13 

4.—  8. 

n 

14' 

83 

13" 

08 

13 

45 

13' 

93 

14-84 

14 

56 

9.-13. 

n 

14' 

•87 

13' 

31 

13 

62 

14 

17 

15  12 

14- 

62 

14.-18. 

n 

14 

63 

13 

19 

13- 

62 

13' 

93 

14-74 

14' 

42 

19.    23. 

n 

14- 

15 

12' 

51 

12 

96 

13 

81 

14-53 

13- 

99 

24.-28. 

n 

13 

78 

12' 

12 

12 

•39 

12' 

63 

13-39 

13- 

31 

29.-  2. 

Sept. 

13 

33 

11' 

47 

11 

87 

12' 

63 

13-54 

12- 

79 

3.-  7. 

n 

12 

74 

10 

91 

11 

■51 

12' 

12 

12-95 

11- 

96 

8.  - 12. 

n 

11 

54 

10- 

07 

10 

45 

11 

56 

12-45 

11- 

Ol 

13.     17. 

fi 

11 

•08 

9' 

39 

9 

•09 

9 

40 

10-11 

9- 

57 

18.— 22. 

n 

11 

00 

8 

41 

9 

15 

9 

85 

10-59 

9' 

59 

23.-27. 

n 

10 

53 

9" 

02 

8- 

56 

9' 

88 

10-64 

9 

53 

28.—  2. 

Oct. 

H). 

59 

8 

•98 

8 

•94 

10 

23 

10-99 

9 

•86 

3.—  7. 

» 

9 

41 

8 

80 

7 

65 

8 

■56 

9-30 

8 

■24 

8.-12. 

n 

8< 

10 

6 

•58 

6 

■89 

7 

■75 

8-47 

7 

'83 

13.-17. 

m 

7' 

•59 

6 

36 

6 

•19 

6 

■70 

7-60 

6 

■85 

18.-22. 

n 

7 

13 

6 

02 

5 

•79 

6 

•67 

7-59 

7 

23 

23.    27. 

n 

6 

■10 

4 

97 

5 

■26 

5 

•77 

6-53 

6 

•65 

28.—  1. 

Nov. 

4 

•97 

3 

•80 

4 

46 

4 

56 

5-27 

5 

•40 

2.—  6. 

n 

4 

23 

3 

03 

2 

•99 

3 

13 

3-83 

3 

•97 

7.-11. 

n 

3 

56 

2 

45 

2 

23 

2 

■04 

304 

2 

•27 

12.-16. 

n 

2 

■11 

-f-0 

92 

-4-0 

92 

-4-0 

58 

1-34 

1 

•27 

17.-21. 

tt 

0 

90 

-0 

19 

—0 

37 

— 0 

■08 

0-64 

0 

•34 

22.-26. 

n 

0 

67 

— 1 

•46 

0 

•29 

0 

12 

-4-0-38 

0 

-35 

27.—  1. 

Dec. 

1 

■08 

-4-0 

14 

-0 

•17 

4-0 

■67 

-hl -14 

-hO 

•24 

2.      6. 

n 

-0 

■39 

— 1- 

•28 

—2 

11 

2 

■87 

—2-43 

-1 

-98 

7.-11. 

n 

H-0 

32 

-0 

•61 

—1 

■58 

1 

•43 

0-68 

-1 

-46 

12.-16. 

n 

-0 

•18 

—1 

14 

1 

•41 

— 1 

•86 

-0-95 

—2 

-89 

17.-21. 

» 

—1 

■27 

—2 

14 

2 

•52 

—2 

72 

-1-82 

-2 

-21 

22.-26. 

n 

—2 

■67 

-3 

•42 

3 

•42 

-3 

•61 

—2-86 

-2 

•60 

27.— 31. 

ff 

—2 

■23 

—2 

97 

—3 

•30 

• 

-3 

•48 

2-87 

2 

•44 
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(M 

ittlere 

Zeit 

Dombim 

Sulden 

Villach 

TiflFen 

HaiiBdorf 

1 
St.  Florian 

i 

1.-  5. 

Jänner 

-1-61 

—6  12 

-5-60 

— 5- 

18 

-4 

93 

-2« 

■90 

6.— 10. 

j? 

—0 

•71 

-4-80 

-5 

•18 

-4- 

49 

— 3- 

89 

-3 

•00 

11.-15. 

n 

— 1- 

36 

-5-08 

4" 

34 

-3 

46 

—2 

70 

2 

19 

16.-20. 

n 

—1 

-44 

—5-71 

—5 

57 

-3 

74 

-3 

47 

2 

'70 

21.— 25. 

n 

—0 

•19 

5- 12 

-4 

16 

-t1 

98 

—1 

57 

—2 

1» 

26.— 30. 

n 

—0 

13 

-4-98 

-4 

'45 

— 1 

'98 

—1' 

1 

70 

—1 

■51 

31.-  4. 

Febr. 

-4-0 

53 

—4 

•13 

—2 

•81 

— 1 

•26 

1 
-0- 

■88 

— 0- 

'if)8 

5.-  9. 

n 

-4-0 

•77 

-4 

"29 

1 

91 

-0- 

71 

-0 

83 

—0 

43 

10.— 14. 

t) 

-0 

•18 

5' 

•Ol 

-1 

•78 

-0' 

29 

—0 

99 

—1 

26 

15.-19. 

n 

—0 

•Ol 

5 

•48 

—2 

53 

-0- 

83 

-1 

75 

-0 

97 

20.-24. 

n 

-+-0 

32 

-4 

74 

—1 

72 

-4-0- 

11 

-0' 

93 

— 0- 

56 

25.—  1. 

März 

2 

•19 

-3 

91 

—0 

66 

-4-0- 

89 

-0- 

06 

-4-0- 

63 

2.-  6. 

II 

1 

■83 

— 4- 

43 

-hO- 

04 

-M 

23 

-4-0' 

33 

-hl 

21 

7.-11. 

n 

2 

36 

—4 

12 

-4-0- 

33 

1- 

48 

H-0- 

49 

1« 

99 

12.-16. 

n 

1 

•89 

3 

92 

-4-0- 

27 

1- 

09 

—0 

07 

1- 

62 

17.-21. 

n 

2 

'90 

-3 

•03 

1 

■10 

1- 

76 

+0- 

48 

1« 

77 

22.-26. 

1 

n 

3 

•75 

-2 

■06 

2 

43 

2 

99 

1- 

56 

2- 

92 

27.     31. 

n 

4 

53 

1' 

65 

3 

29 

3 

90 

2« 

65 

4- 

Ol 

1.—  5. 

April 

6- 

37 

— 0- 

14 

2' 

■80 

3 

46 

2 

38 

5 

62 

6.— 10. 

n 

7 

48 

-+-1 

23 

6" 

33 

7- 

00 

6 

13 

7- 

28 

11.-15. 

r» 

7- 

04 

-hO- 

94 

6< 

■09 

6 

82 

5- 

66 

6 

51 

16.-20. 

n 

7 

46 

1 

•18 

6 

44 

7 

17 

6- 

05 

6 

'82 

21.— 25. 

n 

7 

81 

1' 

40 

6 

92 

7 

41 

6- 

25 

6 

76 

26.-30. 

n 

8' 

18 

1 

87 

7 

69 

8- 

08 

6 

77 

7 

95 

;   1.-  5. 

Mai 

7- 

51 

1 

54 

7 

•90 

8- 

41 

6 

70 

7- 

92 

6.     10. 

n 

8 

57 

2 

■85 

9 

'29 

9 

94 

8 

•08 

9 

•40 

11.-15. 

n 

8- 

64 

2 

•72 

10 

'33 

10 

■82 

9 

12 

10 

92 

1 

16.-20. 

n 

10 

33 

4- 

28 

10 

■73 

11 

•05 

9- 

'45 

10 

•72    ! 

21.-25. 

n 

11- 

17 

4 

■89 

10 

■88 

11 

•37 

9 

-62 

11 

45    1 

26.— 30. 

1 

n 

12 

73 

5 

83 

12 

•04 

12 

•63 

10 

•93 

12 

30 

31.—  4. 

Juni 

13 

55 

6 

75 

12 

■82 

13 

•50 

11 

74 

13 

•63    ' 

5.-  9. 

n 

14 

24 

7 

■36 

13 

22 

13 

•66 

12 

■03 

13 

96    ' 

10.-14. 

7> 

13- 

72 

7 

18 

13 

45 

13 

•73 

11 

•99 

13 

•56    1 

15.-19. 

n 

12 

88 

6 

'59 

12 

'85 

12 

•97 

11 

•46 

12 

■72    . 

20.-24. 

n 

13- 

50 

7 

■82 

13 

■80 

13 

•99 

12 

•52 

13 

■38    1 

25.-29. 

1 

n 

14- 

41 

8 

■89 

14 

•24 

14 

31 

12 

•95 

13 

■88 

1 
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Zone.) 


1 

>    Zeit 

Dornbirn 

Salden 

Villach 

Tiffen 

Haasdorf 

St.  Florian 

30.—  4. 

Juli 

13-60 

8-04 

13-42 

13 

•62 

12- 

10 

1403 

5.—  9. 

n 

14 

■18 

8 

46 

14 

23 

14 

15 

12 

64 

14 

09 

10.-14. 

n 

14 

•22 

8' 

06 

13 

•41 

13 

•66 

11 

•90 

13 

■53 

15.-19. 

n 

15 

■37 

8 

•89 

15 

37 

15- 

52 

13 

■79 

14 

91 

20.— 24. 

n 

15 

■12 

8 

■68 

14 

73 

15 

■12 

13 

37 

14 

•86 

25.-29. 

n 

14 

•39 

8 

31 

14 

■48 

14 

67 

13 

•05 

14 

■27 

30.—  3. 

Aug. 

14 

•56 

8 

62 

14 

■62 

14 

•84 

13 

•12 

14 

■28 

4.—  8. 

19 

14 

■34 

8 

•22 

14 

•62 

14 

68 

12 

■92 

14 

•02 

9.— 13. 

n 

14 

24 

8 

26 

14 

43 

14 

51 

12 

'80 

14 

•05 

14.-18. 

n 

13 

90 

8- 

•49 

14 

09 

14< 

•14 

12 

42 

14 

■07 

19.-23. 

n 

13 

05 

7 

•59 

13- 

61 

13 

68 

11 

92 

13 

■13 

1  24.-28. 

1 

n 

13 

34 

7 

41 

13 

87 

14 

12 

12 

30 

12 

•52 

29.—  2. 

Sept. 

13 

36 

7 

13 

13 

•19 

13 

64 

11 

•73 

12' 

•85 

3.-  7. 

n 

12 

•64 

6 

17 

12 

10 

12' 

73 

10  < 

92 

12 

■09 

8.— 12. 

r) 

11 

84 

4- 

97 

11 

46 

11 

89 

10 

19 

11 

•16 

13.— 17. 

n 

10' 

67 

5 

08 

10 

27 

10 

67 

9« 

16 

10 

■34 

18.-22. 

n 

10- 

50 

4 

71 

10- 

02 

10- 

70 

9- 

16 

10 

■16 

1  23.-27. 

n 

10- 

48 

4- 

76 

9< 

13 

10 

22 

8 

71 

10 

02 

28.-  2. 

Oct 

10' 

•29 

4- 

67 

8- 

•84 

9 

72 

8- 

09 

9 

•90 

3.-  7. 

n 

8- 

74 

3- 

42 

8' 

28 

8- 

95 

7' 

37 

8 

■57 

8.— 12. 

1 

n 

8- 

40 

2- 

93 

7" 

67 

7- 

98 

6 

40 

7 

73 

'  13.-17. 

1 

n 

7- 

92 

1 

56 

6 

68 

7 

•04 

5 

•62 

7 

■18 

1  18.— 22. 

V 

7- 

77 

1 

70 

6 

■90 

7- 

44 

6 

06 

6 

•96 

1  23.-27. 

p 

6- 

79 

-hO 

25 

5 

91 

6- 

52 

5' 

24 

5 

■76 

28.—  1. 

Nov. 

5- 

87 

— 0- 

04 

4 

33 

5 

26 

4 

•04 

4 

•61 

2.—  6. 

n 

4- 

57 

-1 

•26 

3 

12 

3 

96 

2 

•65 

3 

•19 

7.-11. 

n 

3 

o3 

-2 

•02 

2 

•09 

2 

97 

1 

•84 

2 

•58 

12.  16. 

n 

2 

76 

—2 

•66 

-4-0 

•84 

1 

72 

0 

•82 

1 

•30 

17.— 21. 

n 

0- 

78 

-4 

•02 

-0 

Ol 

-hO 

•73 

-4-0 

•10 

-hO 

•77 

22.-26. 

1 

n 

1-90 

—3 

•09 

—0 

•23 

-4-0- 

52 

—0 

•21 

-4-0 

•14 

1  27.-  1. 

Dec. 

0-53 

-4 

■Ol 

-0 

•35 

-4-0 

•59 

—0 

•58 

-4-0 

•69 

i  2.—  6. 

fi 

-hO-24 

-4 

•06 

-1 

91 

—0 

•76 

—1 

•98 

-0 

•66 

7.— 11. 

1 

n 

— 009 

—3 

•62 

-2 

•05 

—0 

90 

-1 

•82 

-0 

■40 

>  12.-16. 

n 

^-0•17 

-3 

•64 

2 

•49 

-1 

•64 

—1 

•92 

-0 

■62 

17.— 21. 

n 

—1-70 

-5 

•26 

-3 

•62 

—2 

63 

—2 

•62 

1 

•62 

1  22.-26. 

n 

—1-66 

—5 

■33 

—5 

■35 

4 

•41 

—4 

•53 

—3 

•02 

,  27.-31. 

1 

n 

—1 

•83 

—5 

•92 

—5 

11 

-4 

17 

-4 

•33 

-2 

•35 
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(M 

[ittl 

cre 

Zeit 

Mtchel- 
dorf 

Hütten- 
berg 

Lanko- 
witz 

Reichenan 

Stein- 
amanger 

üng. 
Altenburg 

1.—  5.  Jänner 

—5-41 

-3-55 

-3-33 

— 2" 

09 

-2-34 

-2-46 

6.— 10. 

n 

-4 

42 

2- 

89 

—3 

16 

— 1- 

'58 

— 1- 

98 

—2-10 

11.— 15. 

n 

—3 

73 

—1 

78 

—2 

36 

—1 

03 

-1' 

•60 

—1-84 

16.— 20. 

n 

— 4- 

87 

—2 

58 

—2 

43 

—1' 

51 

— 1' 

38 

—2-01 

21.— 25. 

n 

-3 

■95 

-0 

71 

—1 

14 

— 1' 

12 

—1 

16 

—1  56 

26.— 30. 

n 

-3 

54 

— 1- 

16 

-0- 

92 

— 0- 

64 

-0« 

46 

—1-15 

31.-  4. 

Febr. 

-2" 

77 

-0- 

19 

— 0 

16 

0 

31 

—0' 

'42 

— 1- 

20 

5.-  9. 

n 

-2 

06 

0 

00 

-4-0- 

07 

-hO 

•52 

-4-1' 

30 

— 0- 

Ol 

10.  14. 

n 

— 1' 

70 

H-0 

10 

—0 

11 

■+-0- 

03 

1 

04 

— 0- 

11 

15.— 19. 

n 

-2- 

30 

— 0 

95 

— 0 

•22 

-0 

•09 

1 

02 

-hO- 

10 

20.  24. 

n 

-1 

36 

— 0 

27 

-0 

'21 

•4-0 

22 

1 

26 

-4-0- 

57 

25.-  1. 

März 

-0 

10 

4-0 

45 

-+-0- 

'68 

1 

19 

2 

43 

1 

89 

2.-  6. 

n 

-4-0 

•59 

1 

04 

1 

•23 

1 

•86 

3 

•18 

2 

•67 

7.-11. 

n 

0 

'94 

1 

02 

1- 

63 

2 

47 

3 

•85 

3 

34 

12.  16. 

n 

0 

57 

0 

•67 

1 

'21 

1 

•98 

3 

'22 

2 

73 

17.-21. 

n 

1 

■24 

1 

•30 

1 

•35 

2 

■26 

3 

•36 

2 

90 

22.-26. 

n 

2 

•51 

2 

■61 

2 

•55 

3 

•34 

4 

•55 

4 

■11 

27.-31. 

n 

3 

•25 

3 

•24 

3 

•15 

3 

94 

5 

•37 

4 

94 

1.-  5. 

April 

2 

•74 

2 

46 

4 

69 

5 

•46 

7 

•34 

6 

•99  ■ 

6.— 10. 

n 

6 

17 

5 

82 

6 

"08 

6 

■22 

8 

•38 

7 

•90 

11.— 15. 

9t 

6 

20 

5 

'62 

6 

•73 

5 

95 

8 

■09 

7 

66 

16.-20. 

tt 

6 

41 

5- 

'75 

5 

•98 

6 

15 

8 

11 

7 

62 

21.  25. 

n 

6« 

87 

6 

25 

6 

23 

7 

•18 

8 

•87 

8 

56 

26.— 30, 

n 

7 

•07 

6 

53 

7 

53 

7 

94 

9 

•81 

9 

■49 

1.—  5. 

Mai 

7 

•25 

6 

91 

7 

•22 

7 

■79 

9 

•82 

9 

•46 

6.  10. 

n 

8 

■89 

8 

•56 

8 

•56 

8 

82 

11 

•26 

10 

92 

11.-15. 

n 

9 

•99 

9 

'81 

10 

•25 

10 

56 

13 

•13 

12 

•78 

16.-20. 

fi 

10 

•67 

10 

11 

10 

•47 

9 

88 

12 

•68 

12 

45 

21.-25. 

n 

11 

•34 

10- 

35 

11 

■Ol 

10- 

34 

13 

■02 

12 

•95 

26.-30. 

n 

12 

50 

11« 

44 

11 

•59 

11 

09 

13 

•72 

13 

88 

31.-  4. 

Juni 

13 

54 

12 

65 

12 

'88 

12 

■82 

15 

•60 

15 

57 

5.-  9. 

n 

13 

•40 

13 

15 

13 

23 

13 

22 

16 

•02 

15 

97 

10.-14. 

» 

13 

05 

13 

33 

13' 

43 

13 

15 

16 

26 

16 

Ol 

15.  19. 

n 

12 

•52 

12 

47 

12 

89 

12 

33 

15' 

29 

15 

33 

20.-24. 

j» 

13 

65 

13 

30 

13 

74 

13 

•17 

15- 

84 

15« 

88 

25.-29. 

n 

14 

04 

13 

79 

14 

•02 

13' 

'47 

15 

•83 

16 

11 
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Zone.) 


Zeit 


Michel- 
dorf 


Hütten- 
berg 


30.. 
5.. 
10.- 
15.- 
20.. 
25.- 

30.- 
4.. 

I  ^•■ 
•14.- 

|19.- 

I  24.- 

I 

I  29.- 

3.- 

:»■■ 

I  13.- 

!  ^^•' 

I  23.. 


.  4.  JuU 
.  9. 
-14. 
19. 
24. 
29. 


n 

V 

n 
n 
II 


.  3.  AugOBt 
-  8. 
13. 
-18. 
23. 
28. 


n 
n 
n 
n 

7) 


2.  Sept. 

12.   n 
17.   „ 

22. 
27. 


n 


28.—  2.  Octob. 

2-  7. 

7.— 12. 
13.— 17. 

!  18.-22. 
I  23.-27. 


n 
n 
n 
n 


28.- 
2.- 
7.. 
12.- 
17.- 
22.- 

27.. 

2. 

7.. 
12.- 
17.. 
22.- 
27.. 


-  1.  Nov. 

11. 
16. 
21. 
26. 


n 
n 
I» 
11 


1.  Dec. 
6. 

■11. 
16. 
21. 
-26. 
-31. 


n 
n 
n 
n 
j» 

19 


12 
13 
12 
14 
14 
13 

1^ 
13 
12 
13 
12 
12 

12 

11 

10 

9 

9 

8 

8 
7 
6 
6 
6 
5 

4 

3 

2 

-+-0 

-0 

— 0 

-0 
— 1 
— 1 
—2 
—3 
—5 
—5 


80 
08 
35 
55 
22 
88 

83 
57 
35 
10 
64 
98 

21 

28 
48 
46 
41 
78 

36 
53 
67 
22 
71 
82 

53 
11 
02 
85 
04 
36 

39 
66 
56 
42 
56 
65 
04 


13 
13 

12 
14 
14 
14 

14 
13 
18 
12 
12 
13 

12 

11 

10 

9 

9 

9 

8 
8 
7 
6 
7 
6 

5 
4 
3 
1 

0 

+  0 

-hO 
— 0 
-0 
— 1 
— 1 
—3 
-2 


65 
98 
88 
79 
80 
26 

06 
47 
08 
74 
56 
06 

54 

48 
82 
82 
77 
19 

71 

20 
44 
78 
28 
59 

39 
03 
02 
58 
79 
53 

60 
82 
73 
16 
90 
45 
89 


Lanko- 
witz 


13 
13 
13 
14 
14 
14 

14 
13 
13 
14 
12 
12 

12 

11 

10 

9 

9 

9 

9 

8 
8 
7 
6 
5 

5 
3 
3 
1 
1 
0 

4-1 
— 0 
-0 
-0 
— 1 
—2 
—2 


70 
97 
54 
84 
51 
36 

50 
98 
97 
12 
92 
72 

35 
56 
63 
70 
85 
34 

45 
17 
51 
14 
85 
68 

13 
74 
26 
79 
03 
63 

14 
44 
38 
28 
33 
24 
43 


Beichenau 


13 
13 
13 
14 
13 
14 

14 
13 
13 
13 
13 
13 

12 
11 
11 
10 
10 
9 

9 
8 
7 
7 
7 
6 

5 
3 
3 
1 
1 
0 

H-1 
— 0 

-+-0 
-hO 

— 1 

—2 
— 1 


47 
64 
15 
25 
65 
42 

53 
99 
65 
81 
66 
73 

58 
91 
Oi 
16 
27 
85 

58 
29 
74 
70 
51 
65 

34 
89 
26 
71 
08 
69 

38 
17 
20 
38 
36 
24 
85 


Stein- 
amanger 


15 

16 
16 
17 
16 
17 

17 
17 
16 
16 
16 
16 

15 
14 
13 
12 
12 
11 

12 
10 
9 
9 
8 
7 

5 
4 
4 
2 
1 
1 

1 
-hO 
-hO 
4-0 
— 0 
— 1 
-1 


83 
53 
19 
27 
63 
36 

42 

34 
88 
97 
34 
32 

31 
57 
67 
35 
30 
97 

06 
58 
83 
25 
74 
31 

93 
50 
04 
67 
85 
44 

90 
02 
43 
45 
75 
92 
43 


üng. 
Altenburg 


15 
16 
16 
17 
16 
17 

17 
16 
16 
16 
16 
15 

14 
14 
13 
12 
12 
12 

12 
10 
9 
8- 
8 
6 

5 
3 
3 
2 
1 
0 

1 

-4-0 

-4-0 
— 0 

— 1 

—2 

-2 


97 
40 
08 
33 
84 
29 

10 
46 
23 
28 
06 
93 

81 
29 
22 
19 
16 
04 

06 
32 
20 
54 
19 
83 

35 
79 
54 
28 
41 
97 

65 
20 
32 
02 
86 
73 
00 
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(Mittlere 

ttnd 

Zeit 

Eomorn 

Losoucz 

Raibl 

Flame 

Orayieza 

Klaasen- 
burg 

1.   5. 

Jänner 

—3-29 

—3-75 

-4- 04 

H-3 

07 

-1 

99 

—4 

69 

6.-10. 

7) 

—2 

'56 

—3 

54 

-3 

•41 

-4-3- 

97 

2« 

03 

— 4- 

61 

11.-15. 

n 

— 1' 

71 

-2 

84 

-2 

•33 

4- 

45 

-4-0- 

19 

—2 

51 

16.-20. 

n 

— 1' 

84 

—2 

72 

—3 

•21 

4- 

17 

—0' 

87 

-2- 

78 

21.-25. 

n 

— 1 

•59 

—2 

52 

—1 

•23 

5 

13 

0 

06 

—1 

96 

26.-30. 

n 

-0 

93 

—1' 

•81 

-1 

•17 

4" 

51 

-4-0- 

51 

— l 

92 

31.—  4. 

Febr. 

-0 

95 

—1 

88 

—0 

■33 

4 

86 

0- 

87 

—1 

90 

5--  9. 

n 

— 0 

30 

—0 

82 

— 0 

•38 

4- 

56 

1 

29 

-1- 

13 

10.-14. 

n 

-0 

•31 

—0 

91 

—0 

■48 

3 

85 

2 

•00 

-0- 

18 

15.— 19. 

n 

—0 

17 

-0 

68 

—1 

•51 

3- 

63 

0- 

54 

—0 

76 

20.-24. 

n 

-+-0 

•57 

-0 

14 

— 0 

•49 

4- 

49 

1 

83 

-4-0- 

23 

25.—  1. 

MSrz 

1 

•58 

-4-1 

•08 

-hO 

•04 

5- 

89 

1 

76 

-hO- 

54 

2.—  6. 

n 

2 

•41 

1 

90 

-hO 

13 

6 

30 

3 

•21 

-4-1' 

59 

7.— 11. 

n 

3 

•26 

2 

73 

-+-0 

31 

6 

62 

4 

•08 

2- 

38 

12.-16. 

fi 

3 

•07 

2 

•41 

— 0 

23 

6 

56 

3 

■85 

2- 

12 

17.-21. 

n 

3 

•09 

2 

•61 

-+-0 

•32 

6 

81 

4 

•18 

2- 

78 

22.-26. 

n 

4 

•02 

3 

■71 

1 

•35 

7' 

70 

5- 

'40 

4 

26 

27.-31. 

n 

4 

•95 

4 

•90 

2 

•07 

8 

•14 

6 

•49 

5 

47 

1.-  5. 

April 

6 

•75 

6 

•53 

1 

'57 

9 

•27 

1 

•30 

6 

11 

6.-10. 

n 

7 

•66 

7 

•30 

5 

•05 

10 

95 

8 

•60 

7- 

39 

11.— 15. 

fi 

7 

•77 

7' 

•52 

4 

•76 

9 

•97 

8 

-46 

7« 

30 

16.— 20. 

n 

7 

•96 

7 

89 

5 

19 

10 

•48 

7 

■93 

7- 

•04 

21.— 25. 

n 

9 

•04 

9' 

21 

5 

•23 

10 

56 

8 

•73 

8- 

23 

21.— 30. 

n 

10 

10 

10- 

21 

5 

'87 

11 

12 

10 

•60 

9 

27 

1.—  5. 

Mai 

10' 

27 

9- 

99 

5 

93 

10 

77 

11 

63 

10- 

Ol 

6.— 10. 

n 

11- 

■70 

11- 

34 

7 

60 

12- 

15 

12- 

63 

11- 

21 

11.-15. 

1) 

13 

•97 

13 

64 

8 

•65 

14 

10 

14 

•22 

12 

•68 

16.— 20. 

n 

13 

27 

13 

42 

9 

•12 

15 

33 

13 

•17 

11 

•91 

21.-25. 

» 

13 

•48 

13 

65 

9 

•57 

14 

79 

13 

65 

12 

•09 

26.-30. 

n 

14 

•40 

14 

62 

10 

•90 

15- 

40 

14- 

'89 

13 

•28 

31.-  4. 

Juni 

16- 

04 

16- 

23 

11 

'68 

15 

72 

16- 

•54 

14 

•70 

5.—  9. 

n 

16« 

70 

16- 

88 

11 

89 

16- 

20 

16 

•28 

14- 

•71 

10.-14. 

V 

16 

49 

16- 

91 

11 

•91 

16 

28 

15 

-66 

14 

52 

15.-19. 

n 

15- 

79 

16- 

24 

11 

42 

15- 

84 

15 

•82 

15 

•95 

20.-24. 

n 

16 

35 

16- 

86 

12- 

43 

16- 

40 

15 

'89 

15 

05 

25.— 30. 

n 

16- 

05 

16- 

34 

12 

75 

17  • 

21 

15- 

•91 

14 

•92 

i 
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südlich 

e  Zone.) 

Zeit 

1 

Komorn 

LoBoncz 

Rüibl 

Fiume 

Oravicza 

Elausen- 

hUTg 

30.-  4. 

Juli 

15-91 

16-42 

12  10 

17- 

12 

16' 

15 

15 

35 

5.-  9. 

n 

16- 

21 

16- 

91 

12- 

75 

18- 

37 

16' 

46 

15' 

70 

10.-14. 

T) 

16 

16 

16- 

•76 

12- 

31 

17- 

60 

15' 

86 

15 

08 

'•  15.-19. 

n 

17 

59 

18' 

02 

14" 

45 

18 

63 

17' 

11 

16 

18 

i  20.-24. 

n 

17 

22 

17 

64 

13« 

96 

18 

32 

17- 

19 

16' 

04 

'  25.-29. 

n 

17- 

■13 

17 

77 

13 

63 

18 

63 

17' 

92 

16' 

45 

30.-  3. 

AugUBt 

16 

66 

17 

69 

13 

49 

18 

92 

17 

73 

16 

07 

^  4.-  8. 

n 

16- 

40 

17 

•20 

13 

•38 

18 

76 

17' 

47 

15 

58 

9.-13. 

r» 

16- 

30 

17 

•09 

13 

19 

18 

•40 

17' 

59 

15 

•96 

14.— 18. 

» 

16' 

22 

16 

•88 

12- 

82 

18 

05 

17 

Ol 

15 

51 

19.-23. 

n 

15 

32 

16- 

34 

12 

36 

17 

16 

16' 

53 

15 

36 

;  24.-28. 

yt 

14- 

89 

15 

83 

12 

•84 

17- 

•14 

16 

15 

14 

77 

,  29.—  2. 

Sept. 

14 

47 

14 

98 

12' 

39 

17 

13 

15 

30 

13 

69 

;  3.-  7. 

n 

13 

•91 

13 

84 

11- 

48 

16 

•07 

15 

•87 

13 

90 

8.— 12. 

r> 

13 

33 

13 

08 

10 

•76 

15 

•25 

14' 

•84 

12 

91 

13.  17. 

» 

11 

•94 

11 

74 

9 

77 

15 

•12 

13 

•15 

11 

■10 

18.— 22. 

n 

12 

•21 

11- 

•93 

9 

85 

14 

•76 

13 

23 

11 

54 

23.-27. 

n 

11 

•92 

11 

•29 

9 

43 

14 

35 

13 

33 

11 

51 

'  28.-  2. 

Octob. 

11 

•91 

11 

14 

8 

•92 

14 

•56 

13 

32 

11 

•69 

3.—  7. 

ff 

10 

•86 

9 

•95 

8 

•23 

12 

•90 

12 

•49 

10- 

■73 

8.  12. 

n 

9 

-64 

9 

14 

7 

•19 

12 

•72 

11 

53 

9 

76 

'  13.-17. 

» 

8 

•97 

8 

75 

6 

30 

11 

•38 

10 

•80 

8 

•93 

18.-22. 

r» 

8" 

•52 

8 

72 

6 

•63 

10 

•73 

9 

•37 

7 

•84 

23.-27. 

ff 

7 

•47 

7 

64 

5 

'99 

9 

•67 

7 

•99 

6 

•72 

28.—  1. 

Nov. 

6 

•25 

6 

•10 

4 

•88 

9 

•04 

7 

•62 

6 

67 

2.-  6. 

ff 

4 

•74 

4 

•44 

3 

•89 

8 

37 

6 

•38 

4 

•92 

7.— 11. 

ff 

4 

■28 

3 

•81 

2 

•89 

8 

•08 

5 

•99 

4 

•39 

12.— 16. 

n 

2 

65 

2 

•23 

1 

•92 

7 

•51 

4 

•63 

2 

59 

17.— 21. 

ff 

2 

•09 

1 

•07 

1 

•09 

6 

25 

4 

•74 

2 

33 

22.-26. 

ff 

1 

•42 

0 

•44 

0 

75 

6 

•20 

3 

92 

1 

•25 

27.—  1. 

Dec. 

1 

■60 

0 

•94 

4-0- 

08 

6 

23 

4 

44 

-hl' 

56 

2.—  6. 

ff 

— 0 

•67 

-0 

58 

1' 

89 

5 

•66 

1' 

55 

-1 

•12 

7.— 11. 

ff 

— 0 

•65 

-0 

54 

— 1- 

99 

5- 

42 

1' 

34 

—2 

19 

12.-16. 

ff 

— 0' 

66 

1 

12 

— 2' 

09 

5 

09 

1« 

34 

2 

•58 

17.— 21. 

ff 

1 

11 

—1 

86 

— 2- 

94 

4' 

04 

1- 

26 

— 2- 

50 

,  22.-26. 

ff 

—2 

27 

-2 

74 

-4- 

70 

2- 

94 

0' 

89 

-3- 

92 

'  27.— 31. 

ff 

—2 

51 

— 2- 

72 

-4 

45 

2- 

71 

1 

89 

-4 

07 

80 
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Tafel  in. 

Temperatur  der  wärmsten  und  der  kältesten  Pen  t ade 
und  Wärmeunterschied  derselben. 


Station 


Wärmste 


Kälteste 


Pen  tade 


Lobositz 

!  Weisswasser 

Datschitz 

I  Schönberg 

'  Bistritz  am  Hostein 

Zloczow 


Nördliche  Zone 
15-78 
14-30 
14-33 
15-09 
15-56 
15-73 


Mi 


Dornbim 

Salden 

Villach 

Tiffen 

Hausdorf 

St  Florian 

Micheldorf 

Hüttenberg 

Lankowitz 

Reichenau 

Steinamanger  . . 
Ung.  Altenburg 

Eomorn 

Losoncz  


Raibl 

Fiume 

Orawioza . . . 
Elausenburg 


Südliche  Zone. 

14-45 

18-92 

17-92 

16-45 


4-70 
2-94 
.2-03 
4-69 


Temperatur- 
unterschied 


ttlere  Zone 

. 

15-37 

-1-83 

8-89 

—6- 12 

15-37 

—5-60 

15-52 

-518 

13-79 

—4-93 

14-91 

-3-02 

14-55 

-5-65 

14-80 

—3-55 

14-84 

—3-33 

14-53 

^2-24 

17-42 

2-34 

17  33 

—2-73 

17-59 

-3-29 

18  02 

-3-75 

2-89 

18-67 

3-91 

18-21 

3-81 

18-14 

4-51 

19-60 

3-49 

19-05 

4-05 

19-78 

17-20 
15  Ol 
20-97 
20-70 
18-72 
17-93 
20-20 
18-35 
18-17 
16-77 
19-76 
2006 
20-88 
21-77 

19  15 
15-98 
19-95 
21  14 


fi^fKvy/l'äijlirlier  (lau(J  der  Temporalur  zu  Port  Said  und  Suez. 


ri 
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Über  besondere  Eigenschaften  einiger  astronomischer 

Instrumente. 

Von  Robert  y.  Stemeck, 

k.  k.  Hauptmann  im  militär-geographi$ehtn  Insiitute  in   Wien. 

Bei  Gelegenheit  der  astronomisch-geodätischen  Arbeiten, 
an  welchen  ich  seit  einer  langen  Reihe  von  Jahren  anunterbrochen 
betheiligt  bin,  fand  ich  au  einzelnen  Instrumenten  besondere 
Eigenschaften,  welche  mir,  obzwar  ich  für  sie  keinen  Erklärungs- 
grand anzugeben  im  Stande  bin,  von  so  allgemeinem  Interesse  zu 
sein  scheinen,  dass  sie  hier,  wenn  auch  nur  als  blosse  Thatsachen, 
besprochen  zu  werden  verdienen;  denn  sie  liefern  nicht  nur 
einen  Beitrag  zu  schon  bekannten,  jedoch  ebenfalls  unaufgeklär- 
ten Eigenschaften  einiger  Instrumente,  sondern  sie  sind  auch  auf 
die  Resultate  einiger  astronomischer  und  geodätischer  Beobach- 
tungen von  wesentlichem  Einflüsse. 

Die  erste  dieser  Eigenschaften  zeigte  sich  an  einem  lOzöUi- 
gen  Universal-Instrumente  mit  dem  Femrohre  in  der  Achse  von 
Starke,  Eigenthum  des  k.  k.  militär-geographischen Institutes.  Sie 
besteht  im  Wesentlichen  in  einem  gewissen  Einflüsse  der  Richtung, 
in  welcher  bei  Zenithdistanzmessungen  das  einzustellende  Object 
an  den  Horizontalfaden  des  Fernrohres  gebracht  wird,  auf  die 
Ablesung  des  Höhenkreises. 

Es  zeigt  sich  nämlich  an  diesem  Instrumente,  welches  ver- 
möge seiner  Construction  grosse  Zapfendurchmesser  hat,  dass 
bei  Zenithdistanz-Beobachtungen  ein  scheinbar  constanter  Unter- 
schied Ton  etwa  10  Secunden  in  den  Ablesungen  am  HOhenkreise 
8ich  ergibt,  wenn  das  einzustellende  Object  in  den  zwei  ent- 
gegengesetzten Richtungen  an  den  Horizontalfaden  gebracht  wird, 
80  zwar,  dass  bei  einer  Drehung  der  Höheneinstellschraube 
nach  rechts  stets  eine  um  10  Secunden  grössere  Lesung  erhalten 
wird,  als  bei  der  entgegengesetzten. 
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Bezeichnen  wir  diesen  Unterschied  mit  2iii,  so  erhalten  wir 
statt  den  Ablesungen  R  und  L  in  den  beiden  Kreislagen  die 
Lesungen 

Ä±»j  und  L±m 

je  nach  der  Richtung,   in  welcher  die  Schraube  gedreht  wurde. 
Ist  die  Zenithdistanz 

und  die  gesuchte  Polhöhe 

80  erhalten    wir,    wenn  statt  R  und  L  die    möglichen  Werthe 
gesetzt  werden,  als  Polhöhen  die  Grössen 

f,     f-i-tn    und    f  —  m. 

Setzen  wir  ferner  den  Einfluss  der  Biegung  des  Fernrohres 
im  Allgemeinen  gleich  b.&inz^  so  erhalten  wir  mit  diesem  Instm 
mente  aus  nördlichen  und  südlichen  Sternen  möglicher  Weise  die 
Polhöhen 

y-Hi.sina; 
y-f-»i-+-A .  sin  a; 
y— m-+-6.sin« 
f — A.sin  z 

f — m — b.Binz 

Wir  erhalten  demnach  sechs  verschiedene  Breitenresoltate, 
die  ungeachtet  ihrer  nicht  unbedeutenden  Verschiedenheit  den- 
noch zu  einem  brauchbaren  Resultate  vereinigt  werden  können. 

Schon  im  Jahre  1869  bei  der  Polhöhenbestimmnng  auf 
Durazzo  in  Tttrkisch-Albanien  bemerkte  ich  diese  Erscheinung; 
ich  habe  sie  seither  aufmerksam  verfolgt  und  auch  auf  anderen 
astronomischen  Stationen  bestätigt  gefunden. 

Das  Instrument  ist  im  IV.  Bande  der  „Astronomisch- 
geodätischen  Arbeiten  des  k.  k.  militär-  geographischen  Insti- 
tutes^ auf  Seite  136  ausführlich  beschrieben,  und  es  ist  am 
Schlüsse  dieses  Bandes  eine  detaillirte  Zeichnnng  desselben 
gegeben. 
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Um  die  Wirkung  und  Grösse  dieser  Erscheinung  an- 
schaulich zu  machen,  habe  icii  am  28.  März  1878  auf  dem  süd- 
lichen Pfeiler  des  astronomischen  Observatoriums  am  geographi- 
schen Institute  eine  kleine  Reihe  von  Beobachtungen  ausgeführt 
aus  welchen  das  Wesen  dieser  Erscheinung  deutlich  zu  er- 
sehen ist. 

Ich  habe  unmittelbar  aufeinander  folgend  je  vier  Beob- 
achtungssätze Gircummeridian-Zenith-Distanzen  des  Sternes  a 
Orionis  und  Zenith-Distanzen  von  a  ursae  minoris  gemessen;  da 
sämmtliche  Beobachtungen  bei  constant  schönem  Wetter  blos 
etwa  eine  Stunde  Zeit  in  Anspruch  nahmen,  da  ferner  der  Höhen- 
kreis absichtlich  nicht  entstellt  wurde,  und  Polaris  zur  Beob- 
achtungszeit nahezu  gleiche  Zenith-Distanz  hatte  wie  a  Orionis, 
so  sind  die  erhaltenen  Beobachtungsresultate  in  jeder  Hinsicht 
gut  vergleichbar. 

Ein  Beobachtungssatz  bestand  aus  drei  Einstellungen  in 
jeder  Kreislage,  und  in  den  vier  Beobachtungssätzen  eines  jeden 
der  beiden  Sterne  sind  sämmtliche  mögliche  Combinationen  der 
Schraubendrehungsrichtung  und  Kreislage  nach  folgendem  Schema 
durchgeführt  worden : 


Kreis,  Ost,  Drehung,  Rechts; 


1.  Satz 


2.  Satz 


3.  Satz 


4.  Satz 


Die  Position  von  a  Orionis  ist  dem  Nautical  almanac,  jene 
des  Polarsternes  dem  Berliner  Jahrbuche  entnommen.  Das  zu 
den  Beobachtungen  verwendete  Chronometer  von  Brokbanks 
ist  nach  Sternzeit  regulirt,  schlägt  halbe  Secunden  und  hatte  bei 
einem  stündlichen  Gange  von  0'21  (voreilend)  am  28.  März 
(astr.  27.)  um  21»^  40"*  Stemzeit  eine  Correction  von  —2"*  46 '2. 


r> 

West, 

n 

Rechts. 

V 

Ost, 

7) 

Rechts ; 

n 

West, 

T) 

Links. 

TJ 

Ost, 

n 

Links ; 

rf 

West, 

TJ 

Rechts. 

t) 

Ost, 

rj 

Links ; 

fi 

West, 

n 

Links. 

38* 
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4i 


2 

9 

B 
B 

SS 


Die  Beobachtungen  ergaben  folgende  Resnltate : 


ührzeit 


Kreis- 
ablesung 


a 
o 

o 


a 


a 
o 

o 
(4 


R^duction 

am 
Meridian 


Reducirte 
Ablesung 


a  0  r  i  0  n  1 1. 


Kreis  Ost-Rechts 


51»  43- 
U 
45 


6 

31 
19 


44«18'31' 
19  'Sb 
19  36 


Elreis  West-Rechts 


5»^47' 

48 
49 


35' 
40 
27 


12ö'*B8'57' 
58  42 
58  37 


-+-1-7 

4-1-8 


-hl'6 
-+-1-5 
-4-1-4 


— 1»0 
-20 
—1-8 


-h4'8 
+  4  6 
-t-4  e 


—49»0 
-48-9 
-48-9 


.44n9'B8»5 
59-4 
60-2 


2'16»1 
1  33-6 
1  131 

Mittel  =44«  19 '59»4 


-+-48^9 
-4-48-9 
-h48-9 


0'28-7 
0  14-6 
0    7-4 

Mittel  = 


125^59' 23-6; 
22-4! 
24-5, 

152^59  •23»ö. 


Zenith-Puniit    =85«  9'41*4 

Zenith-Distanz  i=  40^49  *  42'  1 

y  =  48*»12'4l'3 


Kreis  West-Links 


b^  50"  57 ' 

52  20 

53  10 


125**58'23" 
58  20 
58  25 


Kreis  OstnRecbis 


b^  59-  56 
6  0  48 
6     1   42 


44^8' 19* 
17  51 
17  18 


-f.1-4 
-4-1-3 
-+-1-4 


-4-1-3 

+  1-1 
-4-0-9 


-4-3*8 
-4-3-9 
-+-3-9 


-1'7 
-hl-2 
-M)-7 


-+-48'9 
-t.48-9 
4-48 -9 


— 49'0 
—49-0 
-49-0 


0»  OH 
0  1-8 
0    6-3 

Mittel  = 


125*59 'le'? 
12-3 
12-9 

Y25«59'i4'Ö 


44*19'54»5 
60-0 
61-6 


2' 24- 9 

2  55-7 

3  310 

Mittel  =  44**19'58'7 


Zenith-Pumkt 
Zenith-Distanz 

f 


Kreis  Ost-Links 


6^ 


2*27' 

3  28 

4  17 


44*16"38 
15  48 
15    8 


Kreis  West-Rechts 


6>» 


6-36 

7  36 

8  20 


126*»  6'  6' 
7  10 
7  57 


+0*6 
-4-0  3 
-+-0-0 


-+-0»4 
-fO-9 
H-1-2 


-0'4 
—0-4 
-0-1 


-h5»3 
-+-5-4 
-I-5-3 


-49»  1 
—491 
^49-1 


85*»  9»36'3 
40*»49'37»7 
48<»12'36»9 


4'  2*7 

4  49 »4 

5  29-7 

Mittel  = 


44« 19 '51' 8 

48-2 

48-5 

l4oi9'49'T 


+49«2 
-+■49-2 
-4-49-2 


125*59 '22»3 
24-8 
23-8 


Zenith-Punkt 
Zenith-Distanz 

? 


-  7 •88*6 

-  8  40-7 

-  9  28-9 
Mittel  =  125*59 '23' 6 

85*»  9'36'5 
40*49 '47'! 
48* 12* 46' 3 
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o 

u 
o 

9 

a 


ührzeit 


Ereis- 
ablesung 


a 

0 

o 

bo 

O- 

98 

c«  s 

« 

^ 

o 

Ä 

Reduction 

am 
Meridian 


Beducirte 
Ablesung 


Kreis  West*Lmk8 


6h  9-  9' 
10  0 
10   41 


126' 


'  8'46' 

9  42 

10  35 


-+-1-5 
-4-1-9 

-4-2-2 


-4-5'4 
-+-4-8 
-4-50 


Kreis  Ost-Links 


6J»  12-  31 ' 

13  47 

14  56 


44' 


5 '52' 
3  58 
2  19 


-4-0-3 
-4-1-6 
-4-0-9 


-4-0'5 

-4-1-3 
0-0 


-4-49-3 
-4-49-3 

H-49-3 


-49-4 
—49-4 
-49-5 


125**59'17-4 
12-0 
14-4 


10 '24 -8 

11  26  0 

12  17-1 

Mittel  =  125*»59'14'6 


14'43'3 
16  41-2 
18  16  1 

Mittel==44*»19'48'6 


44«19'46'7 
52-7 
46-5 


Zenith-Punkt     =85«  tV3r6 

Zenitb-Distanz  =  40«49'43'0 

y=48«12'42'2 


OL  ursat  minoris. 


5 1     Kreis  Ost-Rechts 


^  24- 14' 

26  26 

27  16 


126*'39'  9' 

39  54 

40  13 


-4-1-7 
-4-1-9 
-4-2-1 


—5  4 
-4-4-9 

4-4-8 


H-50'2 
—50-2 
50-2 


16 '53' 8 
16  8-41 
15  51-2 


126^56 '60U 
59-4 
61-3 


Mittel  =  126*56 '60 '3 


Ejreis  West-Rechts 
6*^29-18'    43*»38'17'h-1'3 


30 
31 


25 
15 


37 

37 


54 
34 


-4-1 
-4-1 


2 
0 


-4-0'5 

H-0-5 
-hO-5 


-50^3 
50-3 
50-3 


43«'22'19?3 
171 
16-3 


15'  9'2 
14  48-3 
14  28-9 

Mittel  =  43**22'17?6 


Zenith-Punkt    =85*^9^3^0 

Zenitb-Distanz  =  4l''47'21T4 

^  =  48«12'38-6 


6  I     Kreis  West-Links 


6»»  32-11 ' 

34  9 

35  10 


43*»37'  4' -4-0' 8 


36  24 
36    0 


-^0-6 
-4-0-4 


-4-2*4  i-50»4 


-4-2-4 
-h2-3 


—50-4 
—50-4 


14' 

9*6 

43*^22  • 

7' 

'2 

13  28-7 

7 

•9 

13 

8-6 

3 

7 

Mittel  =  43*»22'  6-3 


Kreis  Ost- Links 


6h  37- 
38 
39 


20' 
43 
38 


126*»43^'4r 
44    9 
44  27 


-4-1*5 

-4-1-7 
-4-1-8 


-4-5*1 
-+-51 
-+■5-3 


-^50*4 
-4-50-4 
-h50-4 


-^ 


126^56 '60* 5 
59  9 
59-2 


Zenith-Punkt 
Zenith -Distanz 


12'22*5 
11  53-7 
11  34-7 

Mittel  =  126*56  '59-9 


86  •  9 '33*1 
41*47 '26* 8 
48*12 '33*2 
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V.  Sterneck. 


o 

In 
® 

a 
a 

J25 


Uhrzeit 


Kreis- 
ablesung 


fl 

o 

• 

•c 

a 

o 

d 

o 

(4 

ä 

o 

o 

bß 

a 

.5. 


o 


04 


Reduction 

am 
Meridian 


Reducirte 
Ablesung 


Kreis  Ost-Links 


6^41' 
42 
43 


28' 

43 

26 


126*»44'59' 
45  24 
45  37 


0*0 
-f.0-2 
-4-0-2 


-^4*6 
-+•5-0 
+4-9 


-f.50'5 

-4-50-5 
-t-50-5 


Kreis  West- Rechts 


10'56U 
10  30-4 
10  15-5 

Mittel  =  126'56'49-6 


126^56*50'5 
501 
48-1 


6i»45' 
47 

48 


35" 
24 

24 


43*»32'33' 
31  54 
31  35 


8  I    Kreis  West-Links 


-^VO  -i-4'O  — 50-5—  9'30»6 
^-0•8  -h4-2  -50-5—  8  52-7 
-^0-6  H-4-3  -50-5—    8  31-7 

Mittel  = 

Zenith-Punkt    =85^  9'33»2 

Zenith-Distanz  =  41*»47'  16»4 

y  =  48*12'43'6 


43^22' 16'9 

15-8 

17^ 

43'*22'16-9 


6^50' 
51 
52 


38 
38 
27 


43*30 '37" 
30  16 
30    0 


-f-0»2 

-t-0-1 

00 


-h3»2 
-f-3-1 
-4-31 


-50»  6 
— 50-6 
—50-6 


Kreis  Ost-Links 


7'45»0  43'*22'  4*8 
7  241  4-5 
7    6-9 5;^ 

Mittel  =  43*22*  5-0 


6^55" 
56 
57 


6 

15 

5 


126*49 '45 
50  9 
50  24 


126*56*49*6 
49-8 
47-3 


—0*1  -4-2*7  -t-50*6-|.  6*11*4 
-I-Ol  -4-2-7  -+-50-6-t-  5  47-4 
-hO-2  -t-2-7  4-50-64-    5  29-8 

Mittel  =  126^56*  48-9 

Zenith-Punkt   =85*  9*27*0 

Zenith-DisUnz  =  41*47 '  21  *  9 

y  =  48*12'38*l 

Stellen  wir  der  Übersicht  wegen  die  Resultate  zusammen 
so  erhalten  wir: 


Nr. 


Kreis  Ost 


bß 


Lesung 


Kreis  West 


bß 

a 

P 


Lesung 


Zenith-Punkt 


9 


1 
2 
3 
4 


R 
R 
L 
L 


44*19*59*4 
58-7 
49-4 
48-6 


5 

R 

126*56*60*3 

R 

6 

R 

59-9 

L 

7 

L 

49-6 

R 

8 

L 

48-9 

L 

a  Orionit. 

R  125*59*23*5 

L  14-0 

R  23-6 

L  14-6 


ursat  minorit. 

43*22*17*6 

6-3 

16-8 

50 


85* 


9*41*4 
36*3 
36-5 
31  6 


48*12*41*3 
36-9 
46-3 
42-2 


85*  9-39*0  I  48**12-38*6 


331 
33-2 
270 


33-2 
43*6 

38-11 
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Aas  dieser  Zasammenstellang  ist  sofort  zu  ersehen,  dass  die 
Resaltate  jener  Beobachtungssätze ,  wo  die  Einstellscliranbe  in 
beiden  ELreislagen,  gleichgiltig  in  welchem ,  jedoch  in  gleichem 
Sinne  gedreht  wurde,  gleich  sind,  so  Nr.  1  und  4,  ferner  5  und  8. 

Die  Resaltate  2  and  6  sind  etwa  um  fUnf  Secunden  kleiner, 
jene  Ton  3  and  7  um  ebenso  viel  grösser  als  1  und  4,  beziehungs- 
weise 5  und  8. 

Wir  erhalten  daher  in  diesem  Falle  näherungsweise  m  =  5  ". 

Femer  ist  durch  Vergleichung  der  Resultate  1  und  4  mit 
5  und  8  deutlich  eine  Biegung  des  Fernrohres  (hier  wohl 
eine  Verstellung  des  vor  dem  Objective  befindlichen  Prismas) 
bemerkbar,  und  zwar  entspricht  sie  der  Biegung  eines  geraden 
Femrohres  mit  längerem  Ocular-  als  Objectivstutzen. 

Setzen  wir  demnach  dem  früher  Gesagten  gemäss  die  wahre 

Breite 

<1>  =  (p±b  sin  z±m, 

so  erhalten  wir  zur  Bestimmung  von  *,  b  und  iw,  wenn  wir  ftlr 
a  Orionis  sin  z  =  0-65  und  fllr  Polaris  sin  z  =  0-66  setzen,  fol- 
gende Bedingungsgleichnngen: 


*  — 48' 

'12'41'2— 0-<)5  b 

<D_ 

48' 

12'39'6 

*  — 

36-9— 0-65  ft-HJ» 

*  — 

40-2 

*  — 

46-3    0-65  b    m 

*  — 

39-7 

*  — 

42-2    0-65  b 

4»  = 

40-6 

*  = 

38-6-H0-66  b 

*  — 

40-3 

*  — 

33 -2-1-0 -66  6-4-m 

*  — 

39-8 

4>_ 

43-6H-0-66  b—m 

*  — 

40-3 

4>  — 

381-t-0-66  b 

*  — 

39-8 

Ans  diesen  Bedingnngsgleichnngen 

finden 

wir 

leicht: 

*  =  48''12'40'00 

b  =2'50 

»i  =  4'95, 

und  wenn  wir  diese  Werthe  in  die  Bedingungsgleichungen  ein- 
fllhren,  so  erhalten  wir  die  rechts  stehenden  Resultate,  welche 
nicht  nur  unter  sich,  sondern  auch  mit  der  wahren  Breite  des 
Beobachtungsortes  ganz  befriedigend  tibereinstimmen. 


5öö  V.  Sterneok. 

Selbstveretändlich  muse  sich  diese  Eigenschaft  des  Instrn- 
ineatea  auch  bei  MesHuiigen  von  Zenith-Distanzen  terrestrischer 
Objecte  deutlich  zeigen;  ich  habe  zu  diesem  Zwecke  die  Zenith- 
Distanz  eines  Eirchtburinkreuzes  gemessen  und  folgende  Reenl- 
tate  erhalten : 


ßringea  wir  an  die  beobacbteten  Zenith- Distanzen  deii 
vorhin  bestimmten  Werth  für  m  =4'9b  an,  so  erbalten  wir  als 
Resultate: 

88'2Ü'46'2 
46-4 
47-4 
47-3, 
welche  ebenfalls  befriedigend  Übereinstimmen.  Ans  den  Zenith- 
DistanzmesBungen   des  Thurmkreuzeg  ergibt  sich    der  Werth 
tn  ^  4-75,  also  nahezu  gleich  mit  dem  früheren. 

Wir  sehen  demnach,  dass  unter  Umständen  aus  ganz  guten 
Beobachtungen  so  diffcrirende  Resultate  erhalten  werden  können, 
daes  man  Anstand  nehmen  mllsate,  sie  zu  vereinigen,  während 
sie  bei  gehöriger  Berücksichtigung  der  soeben  behandelten  Eigen- 
schaft, welche  möglicher  Weise,  wenn  auch  nicht  so  auffallend, 
auch  anderen  Sfanlichen  Instrumenten  anhaften  kann,  roIlkommCn 
brauchbare  und  gut  tibereinstimmende  Werthe  liefern. 

Eine  zweite  Eigenacbaft  von  allgemeinem  Interesse  fand 
ich  bezllglieh  der  Bun-Correction  der  Höhen- Mikroskope  an  einem 
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achtzölligen  Universal- Instrumente  von  Starke  ,  Eigentham  des 
Herrn  Regierangsrathes  Professor  Dr.  Ritter  von  Oppolzer,  mit 
welchem  ich  im  Laufe  dertetzten  zwei  Jahre  zwölf  astronomische 
Stationen,  meist  auf  Hochpunkten  gelegen,  zum  Zwecke  von 
Untersnchangen  über  die  Refraction  observirt  habe. 

Die  Schrauben-Mikroskope  des  Höhenkreises  haben  auf  einer 
Glasplatte  je  zwei  Fädenpaare  in  einer  Entfernung  von  etwa  47^ 
Schraubenrevolutionen  eingeritzt,  so  dass,  wenn  das  eine  Fäden- 
paar  über  einem  Theilstriche  des  Kreises  eingestellt  ist,  das 
andere  durch  beiläufig  eine  halbe  Schraubenumdrehung  über  den 
nächsten  Theilstrich  des  Kreises  gebracht  werden  kann. 

Der  grosse  Vortheil,  den  diese  Anordnung  gewährt,  besteht 
bekanntlich  darin,  dass  durch  die  zweimalige  Einstellung  der 
Ablesefehler,  sowie  durch  Benützung  zweier  Theilstriche  der  Ein- 
flnss  der  zufälligen  Theilungsfehler  verringert,  und  femer  der 
durch  die  in  Bezug  auf  die  Schraubenachse  nicht  normal  stehenden 
Schraubengewinde  entstehende  sogenannte  Gangfehier  eliminirt 
wird,  indem  die  Einstellung  des  zweiten  Fädenpaares  bei  einer 
um  etwa  180**  geänderten  Schraubenstellung  erfolgt. 

Aber  noch  einen  neuen  und  zwar  sehr  wesentlichen  Vortheil 
gewährt  uns  diese  Anordnung,  nämlich  die  Möglichkeit  der 
immer  richtigen  Anbringung  der  Run-Correction  an  die  jeweiligen 
Mikroskop- Ablesungen. 

Die  häufige  Bestimmung  der  Run-Correction  auf  diesen 
zwölf  Stationen  ergab  nämlich  zu  verschiedenen  Zeiten  nicht 
unwesentlich  differirende  Resultate;  sie  schwankten  innerhalb 
vier  Secunden.  Die  absichtlich  mit  diesen  Untersuchungen  ver- 
bundenen Bestimmungen  des  unveränderlichen  Abstandes  der 
beiden  Fädenpaarc  aus  den  bei  der  Runcorrectionsbestimmung 
gemachten  Ablesungen  des  Kreises  ergaben  ebenfalls  differirende 
Resultate,  doch  zeigte  sich  deutlich  eine  Abhängigkeit  beider 
Resultate  von  einander  derart,  dass,  wenn  die  Run-Correction 
grösser  gefunden  wurde,  der  Fadenabstand  kleiner  erschien  und 
umgekehrt,  so  zwar,  dass  die  Summe:  Run-Correction  mehr  dem 
Fadenabstande  eine  constante  Grösse  und  zwar  bei  diesem 
Instrumente  8'47'4  ist,  wie  diesaus  nachfolgender  Tabelle,  welche 
die  Resultate  der  Run-Correction  und  Fadenabstandbestimmun- 
gen enthält,  ersichtlich  ist: 
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Datum 


Station 


0' 


0 
O 

o 

Im 

im 

o 


0  O 

StS  ^ 

§    s 


Summe 


14.  August  1877 
30.  August  1877 
4.  September  1877 
28.  April  1878 
6.  August  1878 


Gr.  Priel 

Bucbberg 

Ebelsberg 

Kuneticka 

Schueekoppe 


5»  20 
7U4 
3' 35 
4»45 
3»37 


8' 42*00 
8'40»86 
8'44'12 
8'48»00 
8 '43» 90 


8'47'20 
8'48-00 
8'47»47 
8'47M5 
8'47»17 


Diese  Thatsache  ermöglicht  die  richtigen  Verbesserungen 
der  Mikroskop-Ablesungen  wegen  des  Run  anzubringen ;  denn 
ebenso  wie  die  Run-Correction  aus  was  immer  ftir  Oründen  an 
verschiedenen  Tagen  diflFerirend  gefunden  wird,  so  ist  auch  ihre 
Variabilität  während  der  Beobachtungen  vorhanden;  es  zeigen 
dies  deutlich  die  aus  den  einzelnen  Beobachtungen  abgeleiteten 
Fädenpaarentfernungen,  deren  Summen  zwischen  8 '40"  und 
8  '47  "  schwankte.  Wir  können  daher  aus  dem  Mittel  der  während 
eines  Beobachtungssatzes  stattgehabten  Fädenpaarentfernungen 
die  demselben  zukommende  Run-Gorrection  ableiten  und  dieselbe 
tiir  die  einzelnen  Lesungen  aus  einer  Tafel  mit  zwei  Eingänge»; 
nämlich :  „Fädenpaarentfernung"  und  „Mikroskop-Ablesung^ 
entnehmen. 

Beispielsweise  ist  diese  Tafel  für  das  oben  benannte  Instru- 
ment, bei  welchem  die  Summe  der  beiden  Mikroskopablesnngen 
die  Kreisablesung  gibt,  folgende : 


G 
bß 

0 
«    PQ 

•3     00 

OD   C 

im 

M 

i 


1' 

2' 
3* 

4' 
5' 
6' 

7' 

8' 

9' 

10' 


00 
0-7 
1-5 
2-2 


3 
3 
4 
5 

5- 
6- 

7- 


0 
7 
4 
2 
9 
7 
4 


0 

0 

1 

1 

2 

3 

3- 

4' 

5- 

5- 

6- 


0 
6 
3 
9 
6 
2 
8 
5 
1 
8 
4 


0 

0 

1 

1 

2 

2 

3 

3 

4- 

4- 

5" 


0 
5 
1 
6 
2 
7 
2 
8 
3 
9 
4 


0 

0 

0 

1- 

1 


0 
4 
9 
3 
8 


00 
0-3 


2*2 
2-6 
;  -1 
3-5 
4-0 
4*4 


0 
1 
1 

1 


7 

0 
4 

7 


00 
0-2 
0-5 


2() 
2-4 
2-7 
3-1 
3-4 


0 

1 

1 

1 

1' 

1- 

2 

2- 


i 

0 
2 
4 
7 
9 
2 
4 


4- 
0-0 
Ol 
0-3 
0-4 
0-6 
0-7 
0-8 
1-0 


1 
1 
1 


1 
3 
4 


0-0 
00 
Ol 
Ol 
0-2 
0-2 
0-2 
0-3 
0-3 
0-4 
0-4 
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Mit  Hilfe  dieser  hier  im  Auszuge  gegebenen  Tabelle  habe 
ich  die  Lesungen  eines  jeden  Beobachtungssatzes  nach  dem  aus 
ihm  ermittelten  Fädenabstande  corrigirt;  ich  erhielt  auf  diese 
Weise  eine  auffallend  bessere  Übereinstimmung  der  einzelnen 
Resultate,  als  wenn  dies  mit  dem  aus  der  jeweiligen  Unter- 
suchung hervorgehend en,  demnach  nur  fUr  einen  bestimmten 
Fadenabstand  geltenden  Werthe  geschehen  wäre. 
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Über  einige  Ferridcyanverbindungen. 

Von  J.  Schaler. 

Es  sind  zahlreiche  Derivate  bekannt,  welche  von  den  Ko- 
baltidcyanverbindungen  des  Bariums,  Strontiums  and  Calciams 
in  der  Weise  abgeleitet  sind,  dass  in  diesen  ein  Atom  der  zwei- 
werthigen  Metalle  durch  äquivalente  Mengen  einwerthiger  Atome 
oder  Atomgruppen  ersetzt  sind. 

Das  Gleiche  gilt  von  den  Ferridcyanverbindungen,  welche 
ebenfalls  Salze  liefern,  denen  die  allgemeine  Formel  Fe,C,,Nj,Mj  R^ 
zukommt. 

Ich  habe  mir  die  Aufgabe  gestellt,  zunächst  jene  bisher 
nicht  bekannten  Derivate  zu  studiren,  welche  von  der  Ferrid- 
cyanwasserstoffsäure  durch  den  Eintritt  des  zweiwerthigen  Bleies 
abgeleitet  werden  können,  und  lege  in  folgenden  Zeilen  einen 
Theil  der  hiebei  gefundenen  Resultate  vor. 

1.  Ferridcyanbariuin. 

Fe,C^jN,jBa3-H20aq. 

Da  über  diese  Bariumverbindung  bisher  nur  sehr  dürftige 
Angaben  vorliegen,  und  ich  dieselbe  als  Ausgangspunkt  für  die 
Bereitung  von  Ferrldcyanblei  wählte,  so  habe  ich  dieselbe  einer 
näheren  Untersuchung  unterzogen,  deren  Ergebnisse  im  Folgen- 
den dargelegt  sind. 

DasFerridcyanbarium  wurde  durch  Oxydation  desFerroeyan- 
bariums  mittelst  Bleihyperoxyd  hergestellt,  das  nöthige  Ferrocyan- 
barium,  indem  man  in  ein  Gemisch  von  kohlensaurem  Barium  und 
Eisenvitriol,  Cyan wasserstoffsäure  einleitete.  Das  gebildete  schwer 
lösliche  Ferrocyanbarium  wurde  in  einer  grossen  Menge  sieden- 
den Wassers  gelöst,  die  erhaltene  Lösung  unter  Zusatz  von  Blei- 
hyperoxyd  and  Einleiten  von  Kohlensäure  so  lange  am  Wasser- 
bade erwärmt ,  bis  eine  abfiltrirte  Probe  mit  Eisenchlorid  die 
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bekannte  DunkeUärbung,  aber  keinen  blauen  Niederschlag  mehr 
gab.  Hierauf  wurde  abfiltrirt  und  die  Lösung  zur  Krystallisation 
verdampft.  Das  durch  Umkrystallisiren  gereinigte  lufttrockene 
Product  ergab  bei  der  Analyse  folgende  Zahlen : 

Berechnet  für  ^ Gefunden 

Fe^CiaNigBasH-aOaq.  I.             II.          II 

Ba 34-39  34-74     34-9       —  - 

Fe 9-37  9-82       —       9-73  — 

C 12-05  _          -         -  11-99 

H,0....30-12  -_          -         —  29-73 

Das  Ferridcyanbarium  ist  leicht  in  grossen  bräunlich  rothen 
Krystallen  zu  erhalten.  In  Wasser  ist  es  leicht  löslich,  in  Alkohol 
unlöslich.  Die  Krystalle  verwittern  in  warmer  oder  trockener  Luft 
und  überziehen  sich  dabei  mit  einer  orangegelben  Kruste.    Wird 
die  gepnlveTte  Substanz  durch  längere  Zeit  der  Einwirkung  des 
Lichtes  ausgesetzt,  so  löst  sie  sich  in  Wasser  nicht  mehr  klar 
auf;  es  bleibt  neben  einem  grünlichen  nicht  näher  untersuchten 
Pulver  etwas  Ferrocyanbarium  zurück ;  in  der  Lösung  befindet 
sich  neben  viel  unzersetztem  Ferridcyanbarium  auch  etwas  Ferro- 
cyanbarium.  Beim  Erhitzen  auf  100*  ändert  das  gelbe  Pulver 
oberflächlich  seine  Farbe  in  eine  grünliche^  es  löst  sich  in  Wasser 
Ihs  auf  einen  ganz  geringen  Rückstand  auf.    Dabei  verliert  die 
Substanz  21'57o  ihres  Gewichtes,  was  einem  Verluste  von  14  Mo- 
lekülen Wasser  entspricht;  der  Rechnung  nach^  sollte  das  Gewicht 
der  Substaaz  in  diesem  Falle  um  21 -087©  abnehmen. 

II.  Ferridcyanblei. 

Fe,C\,N„Pb3-H4aq. 
Zur  Darstellung  des  Ferridcyanbleies  wird  Ferridcyan- 
wasserstoffsäure  aus  dem  eben  beschriebenen  Ferridcyanbarium 
mittelst  Schwefelsäure  frei  gemacht  und  dieselbe  hierauf  mit 
Bleiearbonat  abgesättigt;  wobei  ein  kleiner  Uberschuss  an 
Schwefelsäure  keine  Unzukömmlichkeiten  veranlasst,  da  derselbe 
durch,  das  Blei  entfernt  wird.  Die  vom  ungelösten  Bleicarbonat 
uud  dem  beigemengten  Bleisulfat  abfiltrirte  Lösung  wird  etwas 
eingedampft,  wobei  sich  ein  kleiner  Theil  zersetzt  und  als  unlös- 
licherNiederschlag  ausscheidet,  worauf  abfiltrirt  und  die  concentrirte 
Lösung  unter  der  Luftpumpe  zur  Krystallisation  gebracht  wird. 
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Die  Analysen  eines  derart  bereiteten  lufttrockenen  Ferridcyanbleies 
ergaben  folgende  Zahlen : 

Berechnet  für  ^^^"'^^^^ 

Fe2Ci2Ni2Pb8-f4aq.  I.  II.  tU.      IV. 

Pb 55-59        55-61     55-81       —       — 

Fe 10-0-2        10-61     10-48       -       - 

HjO  ...   6-44  —  —       6-21  6-85 

Das  Ferridcyanblei  krystallisirt  in  gelblich  braunen  Blätt- 
chen. Streicht  man  den  Krystallbrei  auf  eine  Thonplatte,  so  zeigt 
derselbe  eine  lebhafte  Broncefarbe,  die  nach  längerem  Stehen 
matter  wird.  In  Wasser  ist  es  leicht  löslich ,  in  Alkohol  schwer 
löslich. 

Im  Dunkeln  ändert  das  Salz,  an  der  Luft,  weder  seine  Farbe, 
noch  zeigt  sich  eine  Abnahme  des  Gewichtes.  Bei  Einwirkung 
des  Lichtes  jedoch  verwandelt  sich  nach  längerer  Zeit  die  Farbe 
in  eine  schmutzig  grüne  und  es  macht  sich  eine,  von  Gewichts- 
abnahme begleitete  Zersetzimg  bemerkbar. 

in.  Ferridcyanblei  -  Bleinitrat. 

Fe^C^NigPbjNjO.Pb-f- 1 2aq. 

In  Gmelins  Handbuch  der  organischen  Chemie^  ist  ange- 
geben, dass  aus  den  gemischten  Lösungen  von  Ferridcyankaliom 
und  Bleinitrat  Ferridcyanblei  herauskrystallisirt,  und  v.  Zepha- 
rovich*  hat  auf  dieselbe  Weise  ein  Product  erhalten,  dem  er 
die  Formel  Fe,C,2N^,Pb3-+-8aq  (in  der  Originalabhandlung  steht, 
wohl  irrthOmlich,  16aq.)  beilegt.  Mir  ist  es  jedoch  nicht  gelungen, 
nach  dieser  Methode  Ferridcyanblei  zu  erhalten  denn  immer 
krystallisirte  bei  meinen  Versuchen,  aus  heiss  gesättigten  gemisch- 
ten Lösungen  von,  einem  Molekül  Ferridcyankalium  und  3  Mole- 
külen Bleinitrat,  eine  Doppelverbindung  von  Ferridcyanblei  mit 
Bleinitrat  heraus. 

Es  wurden  sowohl  dieKrystalle  analysirt,  wie  sie  unmittelbar 
aus  der  Mischung  nach  dem  Abkühlen  herausfielen,  als  auch 
solche,  die  oftmals  unkrystallisirt  waren,  so  dass  es  zweifellos 
erscheint,  dass  man  es  im  vorliegenden  Falle  mit  einer  ganz 


i  Gmclin  Handbuch  der  organischen  Chemie  I.  Bd.  pag.  396. 
s  Diese  Berichte  Bd.  59.  2,  pag.  805. 
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bestimmten,  wohl  charakterisirten  Verbindung  zu  thnn  hat.    Die 
Bestimmungen,  die  gemacht  wurden ,  ergaben  folgende  Zahlen : 

Berechnet  für 
Fe2Ci2N,2PbjN20gPb-+-l2aq. 

Pb 52-ül  » 

Fe 704 

N 12-31 

NO3 7-78 

H,0 13-56 

Gefunden  • 

^^T!         II.  ~      nr    "'^  IV.        V.        VI.       vur 

Pb  52-14  5-i-04        _           —  —  _  _ 

Fe    7--28  7.05       _           _  _  —  _ 

N.    —  —          —           —  12-52  —  — 

NO3—  —          _           _  _-  7.74  7-38 

H,0-  —  13-77  13-36  _  _  _. 

Kleinere  Krystalle  dieser  Verbindung:  Ferridcyanblei- 
Ble initrat  haben  eine  granatbraune  Farbe ,  grössere  sind  fast 
schwarz  und  glasglänzend.  Mag  das  Salz  durch  Abkühlung  aus 
einer  heissen  Lösung  oder  im  Vacuum  über  Schwefelsäure  krystal- 
lisirt  sein,  so  enthält  es  immer  12  Moleküle  Krystallwasser.  Die 
wässerige  Lösung  entwickelt  beim  Abdampfen  unter  theilweiser 
Zersetzung  Cyanwasserstoffsänre,  während  ein  graublauer,  nicht 
näher  untersuchter  Niederschlag  abgeschieden  wird.  Eine  Lösung 
der  Doppelverbindung  der  Einwirkung  des  Lichtes  ausgesetzt,  zer- 
setzt sich  in  geringem  Masse  und  es  wird  ein  lichtblauer  Nieder- 
schlag abgeschieden,  der  aus  Ferrocyanblei  und  etwas  Berliner- 
blau  besteht,  aber  auch  in  diesem  Falle  bleibt,  selbst  nach  wochen- 
langer Wirkung  des  Lichtes,  ein  grosser  Theil  unzersetzt  in  Lö- 
sung. Ob  bei  diesem  Vorgange  Cyanwasserstoffsäure  abgeschie- 
den wird,  konnte  nicht  mit  Sicherheit  ermittelt  werden. 

Da  die  Lösung  sich  auch  im  Vacuum  nicht  ohne  etwas  Zer- 
setzung verdampfen  lässt,  so  musste  die  Löslichkeitsbestimmung 
in  der  Weise  ausgeführt  werden,  dass  in  der  gewogenen  Menge 
Lösung  das  Blei  mit  Ammoniumcarbonat  gefällt,  hierauf  in  Blei- 
sulfat übergeführt  und  als  solches  gewogen  wurde.  Dabei  ergab 
sich  im  Mittel  aus  zwei  Versuchen,  dass  ein  Theil  der  krystall- 
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wasserhaltenden  Verbindung  13-31  Theile  Wassers  von  16**  C. 
zur  Lösung  bedarf. 

In  heissem  Wasser  ist  das  Ferridcyanblei-Bleinitrat 
viel  leichter  löslich  als  in  Kaltem,  so  dass  beim  Erkalten  einer 
heiss  gesattigten  Lösung  dieselbe  zu  einem  Krystallbrei  erstarrt, 
welchen  Umstand  ich  benützte,  um  die  Verbindung  zu  reinigen. 

Die  Krystalle  verändern  sich  beim  Stehen  an  der  Luft,  wenn 
das  Licht  abgehalten  wird,  nicht. 

Beim  Erhitzen  auf  100**  verliert  das  Doppelsalz  12-67o  seines 
GevTichtes,  es  ändert  liiebei  das  ursprünglich  gelbe  Pulver,  seine 
Farbe  in  eine  grünliche,  und  löst  sich  hierauf  nicht  mehr  klar  in 
Wasser  auf. 

Bei  stärkerem  Erhitzen  tritt  Cyanwasserstoffsäure  auf  und 
schliesslich  verglimmt  die  Masse  lebhaft. 

Wie  oben  schon  bemerkt,  krystallisirt  das  Ferridcyanblei- 
Bleinitrat  ans  den  heiss  gemischten  Lösungen  von  Ferridcyan- 
kalium  und  Bleinitrat  beim  Abkühlen  heraus;  werden  die  hiebei 
entstandenen  Mutterlaugen  eingedampft,  so  erhält  man  zunächst 
noch  eine  geringere  Menge  des  Doppelsalzes,  weiterhin  aber 
neben  sehr  viel  Kaliumnitrat  grosse  tafelförmige  schwarze  Kry- 
stalle, die  sich  nach  der  Analyse  als  Ferridcyanbleikalium  er- 
wiesen, welche  Verbindung  weiter  unten  beschrieben  ist.  Die 
erhaltene  Gewichtsmenge  von  Ferridcyanblei-Bleinitrat,  sowie 
die  Bildung  von  Ferridcyanbleikalium  und  Kaliumnitrat  berück- 
sichtigend, lässt  sich  der  Verlauf  der  Reaction  durch  folgende 
Formelgleichung  anschaulich  machen. 

2Fe,C,,N,,K«+6N,OePb=Fe,C,,N,,Pb3N,0,Pb 
-hFejC,,N„Pb,K,-4-10NO,K. 

Um  nun  die  Bildung  des  gleichzeitig  entstehenden  Ferrid- 
cyanbleikaliums  zu  umgehen ,  wurden  die  heiss  gesättigten  Lö- 
sungen von  einem  Molekül  Ferridcyankalium  und  vier  Molekülen 
Bleinitrat  aufeinander  wirken  gelassen,  dabei  verlief  der  Process 
nach  folgendem  Schema : 

Fe2C,,N„Ke-H4NjOePb=Fe,C,jN,,Pb,N.O^Pb-H6(N03K> 
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Einwirkung    von  Bleiacetat  auf  Ferridcyankalium. 

Ans  dem  Obigen  ist  ersichtlich,  dass  durch  Umsetzung  von 
Ferridcyankalium  und  Bleiuitrat  kein  Ferridcyanblei,  sondern 
eine  Doppelverbindung  erhalten  wurde. 

Es  schien  daher  von  Interesse,  das  Verhalten  eines  andern 
BleisalzeS;  also  beispielsweise  des  Bleiacetates,  zu  Ferridcyan- 
kalium zu  Studiren,  allein  es  wurden  hiebei  nur  negative  Resul- 
tate erzielt,  indem  die  beiden  Salze  sich  durch  Krystallisation 
wieder  trennen  Hessen. 

IV.  Ferridcyanblei-Bleioxyd. 

FejCjjNjjPbjPbjO.He-Hl  laq. 

Wird  zu  einer  kalt  gesättigten  Lösung  von  Ferridcyanblei- 
kalinm  (auch  Ferridcyanblei)  ein  gleiches  Volumen  einer  con- 
centrirten  Lösung  basischen  Bleiacetats  zugesetzt,  so  bildet  sich 
nach  einiger  Zeit  (rascher  beim  Umrühren)  ein  krystallinischer 
rothbrauner  Niederschlag  von  basischem  Ferridcyanblei.    Dieser 
Niederschlag  zeigt  aber  keine  constante  Zusammensetzung,  da 
sich  demselben  mehr  oder  weniger,  eines  fast  gleichzeitig  ent- 
stehenden gelblichen  Niederschlages  beimengt.  Um  nun  ein  reines 
Product  zu  gewinnen,  wurden  die  Lösungen  in  einer  weithalsigen 
Flasche  gemischt,  diese  gut  verschlossen,  und  hierauf  längere 
Zeit  ruhig  stehen  gelassen.  Hiebei  wurden  die  Krystalle  des  basi- 
schen Ferridcyanbleies,  die  sich  theils  an  den  Wänden  der  Flasche 
ansetzen,   theils  am  Boden  sich  ansammeln,  viel  grösser,  und 
Hessen  sich  nun  von  der  nebenbei  entstehenden  gelblichen  Ver- 
bindung, die  sich  in  kleinerer  Menge  in  wavellitartigen  Krystall- 
drusen  an  den  Wänden  ansetzt,  «umeist  aber  in  der  Flüssigkeit 
suspendirt  war,  durch  Schlemmen  trennen.   Zur  Entfernung  der 
letzten  Spuren  der  den  Krystallen  des  basischen  Ferridcyanbleies 
noch  anhängenden  gelblichen  Substanz  wurden  dieselben  mit 
ganz  verdünnter  Essigsäure  und  hierauf  mit  destillirtem  Wasser 
abgespült. 

Auf  diese  Weise  gelang  es,  Producte  von  ganz  bestimmter 
Zusammensetzung  zu  erhalten,  wie  folgende  Analysen  von  Prä- 
paraten verschiedener  Bereitungen  beweisen: 

SiUb.  d.  aftt]iem.-n*lorw.  Ol.  LXXVII.  Bd.  II.  Abth.  39 
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Berechnet  für  ^^_^^^^  Grefunden 

.laNigPb^b^ö^+llaq.      I.  ll.        "^  H.  L 

Pb....6317     63-36   —   63-37   —   63-28 

Fe 5-69     5-79   —   5-96   —    — 

H,0  ..12-81      -   12-74   —   12-80   — 

Dieses  basische  Salz  bildet  fast  schwarze,  anscheinend 
würfelförmige  Krystalle,  die  zerrieben  ein  mattgelbliches  Pulver 
liefern.  Die  Verbindung  ist  in  Wasser  und  in  Alkohol  schwer,  in 
einer  heissen  Lösung  von  basischem  Bleiacetat  leichter,  in  Essig- 
säure leicht  löslich.  Aus  den  Lösungen  in  basischem  Bleiacetat 
krystallisirt  sie  nach  längerem  Stehen  wieder  heraus,  wobei  sich 
ebenfalls  die  oben  erwähnte  gelbliche  Verbindung  bildet.  Beim 
Erhitzen  auf  100**  verliert  die  Substanz  9-817o  ihres  Gewichtes, 
was  einem  Verluste  von  11  Molekülen  (oder  10-057o)  Wasser  ent- 
spricht. Die  Substanz  vor  der  Einwirkung  des  Lichtes  geschützt, 
liess  bei  mehrtägigem  Stehen  an  der  Luft  keine  Gewichtsänderung 
beobachten. 

Y.  Ferridcyanbleikalium. 

Fe,CjaN,,Pb,K,-f-6aq. 

Diese  Verbindung  ist  leicht  aus  der  Doppelverbindung  Fer- 
ridcyanblei-Bleinitrat  zu  erhalten,  indem  man  auf  die  ziemlich 
concentrirte,  heisse  Lösung  von  einem  Molekül  dieser  Verbindung, 
entweder  eine  Lösung  von  einem  Molekül  Ferridcyankalium  oder 
zwei  Molekülen  Kaliumsulfat  einwirken  lässt.  Im  ersteren  Falle 
ist  es  zweckmässig,  etwas  mehr  als  die  theoretische  Menge  von 
Ferridcyankalium  zu  nehmen,  da  dann  die  Umsetzung  leichter 
vor  sich  geht.  Es  krystallisiren  dann  aus  der  abgekühlten  Lösung 
zuerst  das  Ferridcyanbleikalium,  aus  den  Mutterlaugen  neben  Fer* 
ridcyanbleikalium  der  Überschuss  von  Ferridcyankalium  und  ans 
den  letzten  Mutterlaugen,  Kaliumnitrat  neben  etwas  Ferridcyan- 
bleikalium. Die  hiebei  stattfindende  Umsetzung,  stellt  folgendes 
Schema  dar: 

Fe,C,,N,,Pb3N,0«PbH.Fe,C„N,,K,=2Fe,C,,N,,Pb,K,-f-2NO,K. 

Im  zweiten  Falle,  wo  Kaliumsulfat  verwendet  wurde,  ffillt 
Bleisulfat  heraus  und  die  hievon  abfiltrirte  Lösung  wird  abge- 


über  einige  Ferridcyanverbindungen.  599 

dampft,  wobei  Ferridcyanbleikalium  und  Salpeter  in  der  oben 
erwähnten  Reihenfolge  herauskrystallisirten. 

Die,  der  Analyse  unterworfenen,  im  Vacuum  getrockneten 
Kiystalle  von  Ferridcyanbleikalium  erwiesen  sich  völlig  frei  von 
Salpetersäure  und  gaben  folgende  Zahlen : 

Berechnet  für  Gefunden  ^^^_^^ 

Fe2Ci2Ni,Pb2K2  +  6aq.  -^  J^--* 5;^""^-^  jy"         ^ 

Pb... 40-42                40-'l3  4006  40-06       — 

Fe... 10-93                 11-58  11-12  —          - 

C... 14-05  *               __  _  -     13-57 

H,0..  10-54                   _  _  _-     10-93 

Das  Ferridcyanbleikalium  krystallisirt  in  schwarzen  glas- 
glänzenden Tafeln,  die  im  durchfallendem  Lichte  dunkclroth  er- 
scheinen. Ein  Theil  des  krystallwasserhaltenden  Salzes  bedarf  bei 
16*C,  4-75  Theile  Wasser  zu  seiner  Lösung.  In  absolutem  Alko- 
hol ist  die  Verbindung  sehr  wenig  löslich.  Die  wässerige  Lösung 
zersetzt  sich  beim  Abdampfen  ebenso  wie  bei  längerem  Stehen 
an  der  Luft  wenig.  Beim  Erhitzen  auf  100°  ändert  das  bräunlich 
gelbe  Pulver  seine  Farbe  in  eine  Grünliche  und  verliert  dabei 
10-58%  seines  Gewichtes.  Dieser  Gewichtsverlust  entspricht 
6  Molekülen  Wassers,  das  Salz  wird  demnach  wasserfrei.  Auch 
beim  Stehen  in  trockener  Luft,  über  Schwefelsäure,  wird  das 
gelbliche  Pulver  grünlich  und  verliert  seine  6  Moleküle  Krystall- 
wasser,  indem  das  Gewicht  der  Substanz  um  10-417o  abnimmt. 

Wird  auf  die  Lösung  von  einem  Molekül  Ferridcyanblei- 
kalium eine  Lösung  von  2  Molekülen  Bleinitrat  wirken  gelassen, 
so  bildet  sich  das  Doppelsalz  Ferridcyanblei-Bleinitrat  wieder 
zurück,  wie  dies  folgende  Formelgleichung  zeigt: 

Fe,C„N,,Pb,K,-H2N,0ePb  =  Fe,B„N,,Pb3NjOePb^2N03K. 

Tl.  Ferridcyanbleiammonium. 

Fe,C„N,,Pb,(NHJ,-H6aq. 

Die  Bereitung  dieser  Verbindung  erfolgt  analog  der  Bereitung 

des  Ferridcyanbleikaliums,  mit  welchem  Salze  dasselbe  auch  aus- 

serlich  die  grösste  Ähnlichkeit  zeigt. 
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S  ,c  h  u  1  e  r.  Über  einige  Ferridcyanyerbindangen. 


Das  durch  ümkrystallisiren '  gereinigte  Präparat  erwies  sich 
ganz  frei  von  Salpetersäure  und  gab,  nach  dem  Trocknen  im 
Vacuum  der  Analyse  unterworfen,  folgende  Zahlen: 

Berechnet  för                befanden  

Fe2Ci2Ni2Pb2(NH^)2-f.6aq..'-^        '  n.    m! TT. V,      " 

Pb... 42-15  42-06  41-67       -  ^         -1 

Fe.. .11-40  11-22-  —  -           —         — 

N,...  19-95  ^  -.  _           _     20-25 

C..-.  14-56  —  -  14-62        —        — 

H  ...   203  —  -  2-06         2  06       — 

Das  Ferridcyanbleiammonium  kry stallisirt  in  schwarzen,  glas- 
glänzenden, tafelförmigen  Krystallen.  In  heissem  Wasser  ist  es 
leichter  löslich  als  im  kalten.  Die  wässerige  Lösung  zersetzt  sich 
etwas  beim  Eindampfen,  ebenso  bei  längerem  Stehen  an  der  Luft. 
Das  krystallisirte  Salz  ist  in  Alkohol  nur  sehr  schwer  löslich.  Beim 
Stehen  über  Schwefelsäure  oder  beim  Erhitzen  auf  100*  C  än- 
dert das  gelbe  Pulver  seine  Farbe  in  eine  grünliche  und  es  ver- 
liert im  ersten  Falle  10-977o,  ini  zweiten  Falle  11-14®^.  Dieser 
Verlust  entspricht  6  Molekülen  Erystallwasser,  mithin  wird  das 
Salz  in  beiden  Fällen  wasserfrei. 

In  ähnlicher  Weise  wie  das  Ferridcyanbleikalium  und  Fer- 
ridcyanbleiammonium bereitet  wurde,  versuchte  ich  die  Verbin- 
dung des  Bleinitrates  mit  Ferridcyanblei  zum  Ausgangspunkte  f)lr 
die  Darstellung  des  Ferridcyanbleinatrinms,  Lithiums  und  Cid- 
ciums  zu  wählen,  die  diesbezüglichen  Arbeiten  ergaben  jedoch 
bisher  nur  negative  Resultate. 

Ich  muss  mir  jedoch  vorbehalten,  über  weitere  in  dieser 
Ril^htung  angestellte  Versuche,  sowie  über  andere  den  oben 
beschriebenen  Ferridcyanverbindungen  analog  zusammengesetzte 
noch  nicht  bekannte  Salze  der  Cobaltidcyanwasserstoffsäure,  in 
einer  späteren  Mittheilung  zu  berichten. 

Wien,  Jl.  Mai  1878. 
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XII.  SITZUNG  VOM  9.  MAI  1878. 


In  Verhinderung  des  Präsidenten  übernimmt  Herr  Hofratli 
Freiherr  v.  Burg  den  Vorsitz. 

Die  Directionen  der  k.  k.  Lehrer-Bildungsanstalt  in  Pf  ibram, 
der  k.  k.  ünterrealschule  im  IL  Bezirk  Wien  und  der  Landes- 
Unterrealschule  in  Mährisch- Ostrau  danken  für  die  Betheilung 
dieser  Anstalten  mit  akademischen  Publicationen. 

Femer  senden  Dankschreiben  das  c.  M.  Herr  Prof.  Julius 
Wiesner  für  die  demselben  zur  WeiterfÜhrung  seiner  Unter- 
suchungen über  den  Heliotropismus,  und  Herr  Prof.  P.Weselsky 
für  die  ihm  zur  Vollendung  mehrerer  begonnener  Arbeiten  über 
Azo-  und  Diazophenole,  über  ßesorcin  und  Orcin,  femer  über 
Alorzinsäure  bewilligte  Subvention. 

Die  Direction  des  k.  k.  militär- geographischen  Institutes 
tlbermittelt  zwanzig  Blätter  Fortsetzungen  der  Specialkarte  der 
österr.-ungar.  Monarchie  (1 :  75000). 

Der  naturwissenschaftliche  Verein  in  Aussig  a.  d.  Elbe  über- 
sendet seinen  ersten  Jahresbericht  fllr  die  Jahre  1876  und  1877. 

Das  Organisations-Comitö  des  am  29.  August  1.  J.  in  Paris  zu 
eröffnenden  internationalen  geologischen  Congresses 
ladet  die  Mitglieder  der  kaiserl.  Akademie  zur  Theilnahme  an 
diesem  Congresse  ein. 

Das  Optische  Institut  J.  G.  Hof  mann  in  Paris  sendet  eine 
Einladung  zum  Besuche  dieses  Instituts  während  der  Weltaus- 
stellung und  macht  der  Akademie  die  Mittheilung  von  der  Con- 
struetion  zweier  neuer  Systeme  der  Camera  lucida. 

Herr  Bergrath  Dr.  E.  v.  Mojsisovics  in  Wien  übersendet 
die  erste  Lieferang  seines  Werkes :  „Die  Dolomit-Riffe  von  Süd- 
tirol und  Venetien*'  mit  Blatt  I  der  zu  diesem  Werke  mit  Unter- 
stützung der  kaiserlichen  Akademie  der  Wissenschaften  erschei- 
nenden geologischen  Karte. 

40* 
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Herr  Prof.  Dr.  A.  Friö  in  Prag  Übersendet  im  Namen  dea 
Directions-Comit^'s  für  die  Landesdurchforschung  von  Böhmen 
das  von  ihm  verfasste  Werk:  „Die  Reptilien  und  Fische  der 
böhmischen  Ereideformation^. 

Das  w.  M.  Herr  Director  Dr.  J.  Hann  übersendet  das  dmck- 
fertige  Mannscript  seines  in  der  diesjährigen  Sitzung  abzuhal- 
tenden  Vortrages,  unter  dem  Titel:  ;,Uber  die  Aufgaben  der 
Meteorologie  der  Gegenwart". 

Ds^s  w.  M.  Herr  Dr.  Franz  Steindachner  übersendet 
eine  für  die  Denkschriften  der  k.  Akad.  bestimmte  Abhandlung^ 
unter  dem  Titel:  „Zur  Fischfanna  des  Magdalenen-Stromes." 

Daß  c.  M.  Herr  Prof.  H.  Leitgeb  in  Graz  übersendet  eine 
Abhandlung,  betitelt:  „Die Nostoccolonien  imThallus  derAntho- 
ceroteen^. 

Das  c.  M.  Herr  Prof.  v.  Zepharovich  in  Prag  sendet  eine 
Mittheilung:  „Über  die  Erystallformen  der  beiden  physikalisch- 
isomeren Modificationen  der  ß  -  Bibrompropionsänre,  des  Barium- 
und  desKupferpropionates*^. 

Das  c.  M.  Herr  Prof..  E.  Mach  in  Prag  übersendet  eine 
Abhandlung  des  Herrn  A.  Haberditzl:  ,,Uber  continuirliche 
akustische  Rotationen  und  deren  Beziehung  zumFlächenprincip.* 

Das  c.  M.  Herr  Prof.  Wiesner  übersendet  eine  von  Dr. 
Günther  Beck  im  pflanzenphysiologischen  Institute  der  Wiener 
Universität  ausgeführte  Arbeit,  betitelt:  „Vergleichende  Ana* 
tomje  der  Samen  von  Yicia  und  Ervum^. 

Das  c.  M.  Herr  Prof.  Ad.  Li  eben  übersendet  eine  in  seinem 
Laboratorium  ausgeführte  Arbeit:  „Über  die  Einwirkung  des 
Ammoniaks  auf  Isatin^,  von  Dr.  E.  von  Sommaruga. 

Herr  Professor  Dr.  Sigmund  Mayer,  erster  Assistent  am 
physiologischen  Institut  der  Universität  zu  Prag,  übersendet  eine 
Mittheilung:  „Bemerkungen  zur  Experimentalpathologie  des 
Lungenödems". 

Herr  Dr.  Franz  Exner  übersendet  eine  Abhandlung:  „Über 
die  Elektrolyse  des  Wassers." 

Herr  Dr.  B.  Igel  in  Wien  Übersendet  eine  Abhandlung: 
„Über  die    simultanen  Invarianten,    aus   dwen  sich  die 

Resultante  dreier  temärer  quadratischer  Formen  zasanuaeo- 

setzt." 
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Herr  Fr.  Wächter  übersendet  eine  Abhandlung:  „Über  das 
relative  Volumen  der  Atome". 

Femer  sind  noch  folgende  Abhandlungen  eingesendet 
worden : 

1.  j^Beiträge  zur  Entwicklungsgeschichte  der  Chaetopoden^, 
von  Herrn  Prof.  Michael  S  tos  sich  in  Triest. 

2.  „Über  die  chemische  Zusammensetzung  der  Diastase  und 
der  RUbengallerte",  von  Herrn  Prof.  Karl  Zulkowsky  in 
Brttnn. 

Der  Secretär  legt  ein  versiegeltes  Schreiben  des  Herrn 
Y.  Hugo  Herrmann y  diplom.  Eisenhttttenmann  in  SchemnitZ; 
behufs  Wahrung  der  Priorität  vor. 

Herr  Dr.  Ernst  v.  Fl  ei  sohl  legt  die  vierte  Abhandlung 
aus  seiner  Untersuchung  über  die  Gesetze  der  Nervenerregung 
vor,  unter  dem  speciellen  Titel:  „Der  interpolare  Elektrotonus." 

Herr  Hauptmann  A.  v.  Obermayer  legt  eine  Abhandlung 
des  Herrn  Franz  Schöttner:  „Über  die  innere  Reibung  des 
Glycerins"  vor. 

An  Druckschriften  wurden  vorgelegt: 

Academia,  real  de  ciencias  medicas,  fisicas  y  naturales  de  la 
Habana:  Anales.  Revista  cientifica.  Entrega  164.  TomoXIV. 
Marzo  15.  Habana,  1878;  8«. 

Akademie  der  Wissenschaften,  Königl.  Preuss.  zu  Berlin. 
Monatsbericht.  Januar  1878.  Berlin,  1878;  8^. 

—  kaiserlich  Leopoldinisch- Carolinisch -Deutsche  der  Natur- 
forscher: Leopoldina.  14.  Heft  Nr.  5—6.  Dresden,  1878;  4«. 

—  van  Wetenschappen ,  koninklijke:  Jaarboek  voor  1876. 
Amsterdam;  8^. 

—  Verhandelingen.  XVII,  Deel.  Amsterdam,  1877;  gr.  4^. 

—  Verslagen  en  Mededeelingen.  Afdeeling  Natuurkunde 
Tweede  reeks.  XI.  Deel.  Amsterdam,  1877;  8^ 

—  Processen-verbaal  van  de  gewone  Vergaderingen.  Afdee- 
ling Natuurkunde;  van  Mei  1876  tot  en  met  April  1877;  8®. 
Openingsplechtigheid  van  de  Tentoonstelling.  Amsterdam, 
1878;  8«. 

Apotheker-Verein,  allgem.  Österr. :  Zeitschrift  (nebst  An- 
zeigen-Blatt). XVI.  Jahrgang,  Nr.  11—13.  Wien,  1878;  4«. 
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Archiv   der  Mathematik  und   Physik.    Gegründet  von  J.  A. 

Grunert,  fortgesetzt  von  R.  Hoppe.  LXII.  Theil,  1.  Heft. 

Leipzig,  1878;  8^ 
Astronomische  Mittheilungen  von  Dr.  R.  Wolf.  45  &  46. 

Zürich ;  kl.  8^ 

—  Nachrichten.  Bd.  LXLH.  6.,  7.,  8.,  9.  u.  10.  Heft.  Nr.  2190 
-2194.  Kiel,  1878;  4«. 

Co  mit  6  international  des  poids  et  mesures:  Procfes-verbaux  des 

S^ances  de  1877.  Paris,  1878;  8^ 
Comptes   rendus   des   s6ances    de  PAcadämie  des  Sciences. 

Tome  LXXXVI,  Nrs.  13—16.  Paris,  1878;  4«. 
Gesellschaft,    Deutsche,    chemische,    zu    Berlin:    Berichte. 

XI.  Jahrgang,  Nr.  6  &  7.  Beriin,  1878;  8^ 

—  Deutsche  geologische:  Zeitschrift.  XXIX.  Band,  4.  Heft. 
October  bis  December.  Berlin,  1877;  8». 

—  österr.,  für  Meteorologie :  Zeitschrift.  XIII.  Band,  Nr.  8  &  9. 
Wien,  1877;  40. 

—  k.  k.  zoologisch-botanische,  in  Wien:  Verhandlungen.  Jahr- 
gang 1877.  XXVII.  Band.  Wien,  1878;  8». 

—  k.  k.  Mährisch-schlesische,  zur  Beförderung  des  Ackerbaues, 
der  Natur-  und  Landeskunde  in  Brunn.  1877.  LVII.  Jahr- 
gang. Brunn ;  4^ 

Gewerbe-Verein,  n.-ö.:  Wochenschrift.  XXXIX.  Jahrgang, 

Nr.  15—18.  Wien,  1878;  4». 
Helsingfors,  Universität :  Akademische  G elegenheitsschriften 

vom  Jahre  1876/77.  4^ 
Ingenieur-  &  Architekten- Verein,  nied.-österr. :  Wochenschrift. 

III.  Jahrgang,  Nr.  15—18.  Wien,  1878;  4P. 
Zeitschrift.  XXX.  Jahrgang,  3.  &  4.  Heft.   Wien, 

1878;  gr.4^ 
Institut,  k.  k.  militär- geographisches  in  Wien:  Vorlage  von 

20  Blättern  der  neuen  Specialkarte  der  österr.-ungarischen 

Monarchie. 
Institut,  königl.  Preussisches  geodätisches:  Publication.  Das 

Bheinische  Dreiecksnetz.  II.  Heft.  Berlin,  1878;  gr.  4^ 
Institute,  the  Anthropological  of  Great  Britain  and  Ireland: 

The  Journal.  Vol.  VE.  Nr.  2.  November  1877.  London;  8*. 

—  Vol.  Vn.  Nr.  3.  February  1878.  London,  1878;  8^ 
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Jaarboek:  Nederlandsch  meteorologisch  voor  1872.  XXIV.  Jaar- 
gang,  Tweede  Deel,  Utrecht,  1877;  4«.  —  XXVIII.  Jaar- 
gang.  Eerste  Deel.  Utrecht,  1877;  4**.  —  Observations 
m^t^orologiques  des  Stations  du  second  ordre  dans  les  Pays- 
Bas.  1876.  Utrecht,  1877;  gr.  4«. 

Jahrbuch,  Berliner  astronomisches  fllr  1880  mit  Ephemeriden 
der  Planeten  0  —  (m)  für  1878.  Berlin;  S^ 

Journal,  the  American  of  Science  and  Arts.  Vol.  XV.  Nr.  88. 
April,  1878.  New  Haven;  8^ 

Kowalski,  M. :  Recherches  sur  la  räfraction  astronomique. 
Kasan,  1878;  8^ 

K  and  rat,  Hanns  Dr.:  Die  Selbstverdauungsprocesse  der  Ma- 
genschleimhaut. Graz,  1877;  8®. 

Natur e.  Vol.  XVH.  Nrs.  441—444.  London,  1878;  4P. 

Observatory,  the  Koyal  Edinburgh:  Astronomical  Observa- 
tions. Vol.  XIV,  for  1870—1877. 

Radcliff  e  Observatory,  Oxford :  Results  of  the  astronomical  and 
meteorological  Observations  in  the  Year  1875.  Vol.  XXXV. 
Oxford,  1877;  8«. 

Repertorium  l\lr  Experimental  -  Physik  von  Dr.  Ph.  Carl. 
XIV.  Band,  5.  &  6.  Heft.  München,  1878;  4'>. 

„Revue  politique  et  littöraire"  et  „Revue  scientifique  de  la 
France  et  de  l'fetranger".  VE*  Ann^e,  2-  Sörie,  Nr.  41—44. 
Paris,  1878 ;  4«. 

Societä  dei  Naturalisti  in  Modena:  Annuario.  Anno  XII. 
Ser.  2'.  Dispensa  1'  &  2'.  Modena,  1878;  S\ 

Soci6t6  botanique  de  France:  Bulletin.  Tome  XXIV.  1877: 
Revue  bibliographique  E.  Paris,  1878 ;  8». 

—  G^ologique  de  France:  Bulletin.  3*  S6rie,  Tome  VI*.  Nr.  2. 
Paris,  1877  &  1878;  8«. 

—  Math^matique  de  France:  Bulletin.  Tome  VI.  Nr.  3.  Paris, 
1878;  8^ 

S  0  c  i  e  ty,  the  royal  astronomical :  Monthly Notices.  Vol.  XXX VHI. 
Nr.  3.  March  1878.  London;  8. 

—  the  royal  geographical  of  London:  Proceedings.  Vol.  XXTV. 
Nr.  2.  London,  1878;  8». 

—  the  royal  of  Edinburgh:  Proceedings.  Session  1876—77. 
Vol.  IX.  Nr.  96 ;  8^. 
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XII.  SITZUNG  VOM  9.  MAI  1878. 


In  Verhinderung  des  Präsidenten  übernimmt  HerrHofrath 
Freiherr  v.  Burg  den  Vorsitz. 

Die  Directionen  der  k.  k.  Lehrer-Bildungsanstalt  in  Pf  ibram, 
der  k.  k.  ünterrealsehule  im  IL  Bezirk  Wien  und  der  Landes- 
Unterrealschule  in  Mährisch- Ostrau  danken  für  die  Betheilung 
dieser  Anstalten  mit  akademischen  Publicationen. 

Femer  senden  Dankschreiben  das  c.  M.  Herr  Prof.  Julius 
Wiesner  für  die  demselben  zur  Weiterfllhrung  seiner  Unter- 
suchungen über  den  Heliotropismus,  und  Herr  Prof.  P.Weselsky 
für  die  ihm  zur  Vollendung  mehrerer  begonnener  Arbeiten  über 
Azo-  und  Diazophenole,  über  Kesorcin  und  Orcin,  ferner  Über 
Alorzinsäure  bewilligte  Subvention. 

Die  Direction  des  k.  k.  militär- geographischen  Institutes 
übermittelt  zwanzig  Blätter  Fortsetzungen  der  Specialkarte  der 
österr.-ungar.  Monarchie  (1 :  75000). 

Der  naturwissenschaftliche  Verein  in  Aussig  a.  d.  Elbe  über- 
sendet seinen  ersten  Jahresbericht  für  die  Jahre  1876  und  1877. 

Das  Organisations-Comitä  des  am  29.  August  1.  J.  in  Paris  zu 
eröfiuenden  internationalen  geologischen  Congresses 
ladet  die  Mitglieder  der  kaiserl.  Akademie  zur  Theilnahme  an 
diesem  Congresse  ein. 

Das  Optische  Institut  J.  G.  Hofmann  in  Paris  sendet  eine 
Einladung  zum  Besuche  dieses  Instituts  während  der  Weltaus- 
stellung und  macht  der  Akademie  die  Mittheilung  von  der  Con- 
struction  zweier  neuer  Systeme  der  Camera  lucida. 

Herr  Bergrath  Dr.  E.  v.  Mojsisovics  in  Wien  übersendet 
die  erste  Lieferung  seines  Werkes:  „Die  Dolomit-KiflFe  von  Süd- 
tirol und  Venetien*  mit  Blatt  I  der  zu  diesem  Werke  mit  Unter- 
stützung der  kaiserlichen  Akademie  der  Wissenschaften  erschei- 
nenden geologischen  Karte. 

40* 
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Herr  Prof.  Dr.  A.  Friö  in  Prag  übersendet  im  Namen  de» 
Directions-Comitö^s  ftlr  die  Landesdarchforsehong  von  Böhmen 
das  Ton  ihm  verfasste  Werk:  „Die  Reptilien  und  Fische  der 
böhmischen  Kreideformation". 

Das  w.  M.  Herr  Director  Dr.  J.  Hann  tibersendet  das  druck- 
fertige  Manuscript  seines  in  der  diesjährigen  Sitzung  abzuhal- 
tenden Vortrages,  unter  dem  Titel:  ;,Über  die  Aufgaben  der 
Meteorologie  der  Gegenwart". 

Das  w.  M.  Herr  Dr.  Franz  Steindachner  übersendet 
eine  ftir  die  Denkschriften  der  k.  Akad.  bestimmte  Abhandlung^, 
unter  dem  Titel:  „Zur  Fischfauna  des  Magdalenen-Stromes." 

Da3  c.  M.  Herr  Prof.  H.  Leitgeb  in  Graz  übersendet  eine 
Abhandlung,  betitelt:  „DieNostoccoIonien  imThallus  der  Antho- 
ceroteen*'. 

Das  c.  M.  Herr  Prof.  v.  Zepharovich  in  Prag  sendet  eine 
Mittheilung:  „Über  die  Krystallformen  der  beiden  physikalisch- 
isomeren Modificationen  der  ß  -  Bibrompropionsäure,  des  Barium- 
und  desKupferpropionates^. 

Das  c.  M.  Herr  Prof..  E.  Mach  in  Prag  übersendet  eine 
Abhandlung  des  Herrn  A.  Haberditzl:  „Über  continuirliche 
akustische  Rotationen  und  deren  Beziehung  zumFIächenprincip.*" 

Das  c.  M.  Herr  Prof.  Wiesner  übersendet  eine  von  Dr. 
Günther  Beck  im  pflanzenphysiologischen  Institute  der  Wiener 
Universität  ausgeführte  Arbeit,  betitelt:  „Vergleichende  Ana- 
tomie der  Samen  von  Vicia  und  Ervum^. 

Das  c.  M.  Herr  Prof.  Ad.  Lieben  übersendet  eine  in  seinem 
Laboratorium  ausgeführte  Arbeit:  „Über  die  Einwirkung  des 
Ammoniaks  auf  Isatin'',  von  Dr.  E.  von  Sommaruga. 

Herr  Professor  Dr.  Sigmund  Mayer,  erster  Assistent  am 
physiologischen  Institut  der  Universität  zu  Prag,  übersendet  eine 
Mittheilung:  „Bemerkungen  zur  Experimentalpathologie  des 
Lungenödems^. 

Herr  Dr.  Franz  Exner  übersendet  eine  Abhandlung:  „Über 
die  Elektrolyse  des  Wassers." 

Herr  Dr.  B.  Igel  in  Wien  übersendet  eine  Abhaudlong: 
nUber  die    simultanen  Invarianten,    ans   dmen  sich  die 
Resultante   dreier  temärer  quadratischer  Formen   zusammen- 
setzt. " 
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Herr  Fr.  Wächter  übersendet  eine  Abhandlung:  „Über  das 
relative  Volumen  der  Atome". 

Femer  sind  noch  folgende  Abhandlungen  eingesendet 
worden : 

• 

1.  , Beiträge  zur  Entwicklungsgeschichte  der  Chaetopoden*, 
von  Herrn  Prof.  Michael  Stossichin  Triest. 

2.  „Über  die  chemische  Zusammensetzung  der  Diastase  und 
der  Rübengallerte",  von  Herrn  Prof.  Karl  Zulkowsky  in 
Brunn. 

Der  Secretär  legt  ein  versiegehes  Schreiben  des  Herrn 
y.  Hugo  Herrmann,  diplom.  Eisenhüttenmann  in  Schemnitz, 
behufs  Wahrung  der  Priorität  vor. 

Herr  Dr.  Ernst  v.  Fl  ei  sohl  legt  die  vierte  Abhandlung 
aus  seiner  Untersuchung  über  die  Gesetze  der  Nervenerregung 
vor,  unter  dem  speciellen  Titel:  „Der  interpolare  Elektrotonus." 

Herr  Hauptmann  A.  v.  Obermayer  legt  eine  Abhandlung 
des  Herrn  Franz  Schöttner:  „über  die  innere  Reibung  des 
Glycerins"  vor. 

An  Druckschriften  wurden  vorgelegt: 

Academia,  real  de  ciencias  medicas,  fisicas  y  naturales  de  la 
Habana:  Anales.  Revista  cientifica.  Entrega  164.  TomoXlV. 
Marzo  15.  Habana,  1878;  8^ 

Akademie  der  Wissenschaften,  Königl.  Preuss.  zu  Berlin. 
Monatsbericht.  Januar  1878.  Berlin,  1878;  8^ 

—  kaiserlich  Leopoldinisch- Carolinisch -Deutsche  der  Natur- 
forscher: Leopoldina.  14.  Heft  Nr.  5 — 6.  Dresden,  1878;  4®. 

—  van  Wetenschappen ,  koninklijke:  Jaarboek  voor  1876. 
Amsterdam;  8^. 

—  Verhandelingen.  XVU,  Deel.  Amsterdam,  1877;  gr.  4^. 

—  Verslagen  en  Mededeelingen.  Afdeeling  Natuurkunde 
Tweede  reeks.  XI.  Deel.  Amsterdam,  1877;  8^ 

—  Processen-verbaal  van  de  gewone  Vergaderingen.  Afdee- 
ling Natuurkunde;  van  Mei  1876  tot  en  met  April  1877;  8^ 
Openingsplechtigheid  van  de  Tentoonstelling.  Amsterdam, 
1878;  8«. 

Apotheker-Verein,  allgem.  Österr.:  Zeitschrift  (nebst  An- 
zeigen-Blatt). XVI.  Jahrgang,  Nr.  11—13.  Wien,  1878;  AK 
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Isomerie  betrifft,  so  komme  ich  zum  Schlüsse  dieser  Mittheilang 
auf  ihren  muthmasslichen  Grund  zurück. 

Einwirkung  von  Wasser  auf  Imidoisatin.  Nach- 
dem die  Wirkung  von  Natriumamalgam  das  eben  beschriebene 
Product  geliefert  hatte,  stand  mit  grosser  Wahrscheinlichkeit  zu 
erwarten,  dass  Wasser  allein  die  gleiche  Wirkung  ausüben  werde. 
Der  Versuch  hat  diese  Voraussetzung  vollständig  bestätigt.  Imi- 
doisatin, mit  einer  zur  Lösung  eben  nur  hinreichenden  Menge 
Kalilauge  versetzt,  wurde  mit  beiläufig  der  8— -lOfachen  Menge 
Wassers  im  zugeschmolzenen  Rohre  durch  12  Stunden  auf  100*  C. 
erhitzt.  Nach  dem  Erkalten  öfifoete  sich  das  Rohr  ohne  jegli- 
chen Druck,  auch  war  keine  Spur  von  Ammoniak  nachweisbar. 
Die  klare  Lösung  liess  beim  Neutralisiren  mit  Schwefelsäure  die 
gelben  Flocken  des  Oxyamidohydroisatins  fallen.  Auf  gleiche 
Weise,  wie  früher  angegeben  wurde,  gereinigt  und  bei  100"  C. 
getrocknet,  wurden  sie  analysirt. 

0-3198  Gr.  gaben  0-1220  H,0  und  0-7614  CO, 

0-2868  Gr.  gaben  35-5  CC.  N  bei  16-8**  C  und  749-5"^^ 

OieRis^sOs 
Hieraus  berechnen  sich  verlangt 

C 64-93  —  "^08 

H 4-25  -  4-41 

N —  14-17  14-23 

Einwirkung  vonKalilauge  auf  Imidoisatin.  Nach- 
dem Wasser  und  verdünnte  Alkalien  nur  Wasser  addirend  wir- 
ken, stand  zu  erwarten,  dass  stärkere  Alkalilösungen  das  Imid 
unter  Einwirkung  von  Ammoniak  in  Laurents  Isatyd,  das 
nächste  Reductionsproduct  des  Isatins  verwandeln  würden; 
denn  nach 

Imid  Isatyd 

sollte  sich  dieser  Körper  leicht  bilden. 

Als  Imidoisatin  mit  circa  dem  zehnfachen  Gewichte  eines 
Gemisches  von  gleichen  Theilen  Kalilauge  von  1-27  Dichte  und 
Wasser  im  geschlossenen  Rohre  durch  12  Stunden  auf  100^  C. 
erhitzt  wurde,  konnten  indess  nur  Spuren  von  Ammoniak  in  der 
Flüssigkeit  nachgewiesen  werden,  und  war  die  Haaptmenge  des 
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angewandten  Imidoisatius  nur  wieder  in  Oxjamidohjdroisatin 

verwandelt  worden.  Die  Analyse  ergab  nämlieh  fllr  die  auf  die 

beschrieben  e  Art  abgeschiedene  Verbindung  nach  dem  Trocknen 

bei  100**  C. 

Berechnet  für 
Gefunden      ^^^_^         CigHuNaOg 

H 4-32  —  4-41 

N....:...    —  14-26  14-23 

Die  Darstellang  weiterer  Derivate,  insbesondere  die  durch 
Oxydation  za  erwartenden  Producte  beschäftigen  mich  gegen- 
wärtig nochy  und  hoffe  ich,  bald  Weiteres  berichten  zu  können. 


Der  Zweck  der  vorstehend  mitgetheilten  Versuche  wai*  zu- 
nächst der,  die  Molekulargrösse  des  Isatins  und  damit  die  des 
Indigo's  selbst  zu  bestinmien ;  erst  in  zweiter  Linie  habe  ich  mir 
die  Aufgabe  gestellt,  geeignete  Spaltungsproducte  des  Isatins 
aufzusuchen,  die  dessen  Constitution  in  anderer,  als  der  bisher 
üblichen  Weise,  darstellen  sollten,  und  weiterhin  Anhaltspunkte 
zti  Versuchen  betreffs  der  Synthese  der  Indigokörper  zu  liefern 
im  Stande  wären. 

Die  Mittheilung  der  bisher  von  mir  neu  aufgefundenen  Deri- 
vate des  Isatins  nöthigt  mich,  jetzt  schon  etwas  mehr  in  eine 
Kritik  der  gangbaren  Indigoformeln  einzugehen,  was  ich  um  so 
lieber  thue,  als  es  mir  dadurch  auch  möglich  wird,  den  Weg  an- 
zudeuten, auf  dem  ich  der  Synthese  des  Indigos  oder  des  Isatins 
zustrebe. 

Die  bisher  in  Vorschlag  gebrachten  Formeln  des  Indigos 
sind  entweder  solche  mit  acht  oder  mit  sehszehn  Atomen  Kohlen- 
stoffl  Zu  den  ersteren  zählen  die  von  Baeyer*,  Keku  16,*  Schiff» 
indess  der  letzteren  Art  die  von  Strecker,^  Emmerling  und 
Engler^  zugehören.  In  meiner  ersten  Mittheilung  über  die  Ein- 


1  Ann.  Cbem.  Pharm.  140,  1  und  295;  Berl.  Ber.  2,  679. 

2  Berl.  Ber.  2,  748. 

»  Ann.  Chem.  Pharm.  144,  57. 
4  Jafarber.  1868,  789  in  der  Note. 
^  Berl.  Ber.  3,  885. 
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wirknng  des  Ammoniaks  aaf  Isatin  habe  ich  darauf  hingewiesen^ 
dass  eine  Formel  mit  acht  Kohlenstoff- Atomen  für  das  Isatin  nur 
dann  zulässig  ist,  wenn  man  die  von  mir  dort  beschriebenen 
Derivate 

Oxydiimidodiamidoisatin  ....  Cj^Hj^N^Oj 

Imidoisatin Cj^H^NgOg 

Salzsaures  Diamidoisatin     .    .    .  Ci^H^^N^Oi^,  HCl 
Salpetersaures  Diamidoisatin        G|^H,j^N^O|^y  HNOg 

sämmtlich  als  Molekularverbindungen  oder  Condensationsproducte 
betrachten  will.   Ist  dies  nun  bei  der  grossen  Beständigkeit  der- 
selben an  und  fttr  sich  nicht  wahrscheinlich,  so  scheint  mir  eine 
derartige  Annahme  jetzt  noch  weniger  haltbar,   da  durch  die 
vorstehend  beschriebenen  neuen  Isatinderivate  eine  sehr  innige 
Verkettung  der  sechzehn  Eohlenstoffe-Atome  doch  augenschein- 
lich gemacht  ist.    Ja  mehr  noch  als  dies  allein :  nicht  nur  die 
sechzehn  Atome  Kohlenstoff,   sondern  auch  die  im  Indigo  und 
Isatin  enthaltenen  zwei  Atome  Stickstoff  gehen  wohl  sammt  und 
sonders,  und  offenbar  in  derselben  gegenseitigen  Lagerung  und 
Bindung  in  alle  von  mir  beschriebenen  Derivate  über.  Conden- 
sationsproducte pflegen  unter  dem  Einflüsse  der  von  mir  benutz- 
ten Reagentien  nicht  haltbar  zu  sein,  sondern  zerfallen  meist  sehr 
leicht  in  ihre  Componenten.  Weiters  sprechen  auch  die  meist 
sehr  hoch  liegenden  Schmelzpunkte  der  diversen  Substanzen 
weit  eher  für  die  complicirteren  Formeln  mit  sechzehn,  als  fllr 
die  mit  acht  Kohlenstoffatomen.  Ich  kann  somit  für  jetzt  der  An- 
sicht Baey  er's,  die  derselbe  noch  neuesten  Datums  vertritt,*  nicht 
beipflichten,  und  dem  Isatin  eine  Formel  mit  acht  Kohlenstoff- 
atomen zuerkennen.  Ein  Umstand,  der,  wenn  auch  nur  indirect 
zu  Gunsten  meiner  Auffassung  spricht  ist  der,  dass  bisher  weder 
das  Isatin,  noch  der  Indigo  synthetisch  aufgebaut  wurden ;  denn 
von  Emmerling's  und  Engler's  Synthese  des  Indigblau's  kann 
man  wohl  füglich  absehen,  und  auch  die  von  Nencki^  bekannt 
gemachte  Oxydation  des  Indols  durch  ozonisirte  Luft  ist  einer 
andern  Deutung,  nämlich  in  der  Weise,  dass  hiebei  eine  Conden- 
sation  vorliegt^  fähig. 


1  Berl.  Ber.  11,  582. 
a  Berl.  Ber.  8,  722. 
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Gerade  durch  Ba eye r's  schöne  Versuche*  ist  dargethan, 
dass  sich  wohl  Isatin  in  Indigblau  verwandeln  lässt^  ferner  ist 
Baeyerdie  Synthese  deslndols  gelungen  jedoch  weder  Ba  eye  r, 
noch  KekulÄ's  Schüler'  haben  auf  Grund  einer  Formel  mit  acht 
KohlenstoflFatomen  die  Synthese  des  Isatins  verwirklichen 
können. 

Ich  glaube,  mich  auf  die  von  mir  mitgetheilten  Tbatsachen 

stützend,  wohl  einigermassen  berechtigt  zu  sein,  dem  Isatin  die 

Formel  Cj^Hj^NjO^  und  damit  dem  Indigo  die  Formel  CjgHjjjNjOg 

zulegen  zu  dürfen.  Sollte  es  mir,  wie  ich  hoflFe,  gelingen,  aus  der 

als  Diimidohydrindincarbonsäure  bezeichneten  Verbindung  eine 

Substanz  abzuleiten,  die  eine  Bestimmung  der  Dampfdichte  zu- 

lässt,  80  würde  damit  die  Feststellung  der  MolekUlargrösse  des 

Isatins  wohl  auch  eine  definitiv  gelöste  Frage  werden.  Obwohl 

nach  den  Arbeiten  Nencki's  über  die  Dampfdichte  des  Indols^ 

und  Baeyer's  über  die  Synthese  des  Indols  und  Oxindols^  kein 

Zweifel  über  die  Molekulargrösse  dieser  Körper  herrschen  kann, 

so  sehe  ich  doch  nicht  ein,   warum  dies  für  den  Indigo  und  das 

Isatin  beweisend  sein  soll,  da  doch  zugegeben  werden  muss,  dass 

pyrogene  Keactionen  —  und  durch  eine  solche  entsteht  das  Indol 

bekanntlich   —  fast  nur  ausnahmsweise   ohne  tiefer  gehende 

Atomverschiebungen  ablaufen,  und  auf  die  gleiche  Art,  wie  auch 

aus  Indigo,  von  Baeyer  und  Caro®  aus  einer  ganzen  Reihe  von 

Körpern,  so  besonders  dem  Dimethyl-  und  Diäthylorthotoluidin, 

Indol  erhalten  wurde. 

Wird  nun  für  das  Isatin  zunächst  eine  Formel  mit  sechzehn 
Kohlenstoffatomen  wahrscheinlicher,  als  bisher,  so  fragt  es  sich 
weiters,  welche  Formulirung  im  Besonderen  den  jetzt  bekannten 
Thatsachen  am  besten  Rechnung  trägt.  In  dieser  Richtung  sind 
wesentlich  auch  zwei  Ansichten  allgemeiner  verbreitet  und  an- 
genommen worden;  entweder  werden  Indigo  und  Isatin  als  eine 


1  A.  Baeyer  und  A.  Emmerling,  Berl.  Ber.  3,  514. 

2  Dieselben,  Berl.  Ber.  2.  679. 

»  Bachendorff,   Ann.  Chem.  Pharm.  185,  261;  Claisen,  Berl. 
Ber.  10,  431-,  Bedson,  ibid.  10,  530  und  1657. 
*  Berl.  Ber.  8,  1517. 
^  Log.  und  Berl.  Ber.  11,  582. 
^  Berl.  Ber.  10.  1262. 
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Art  Chinone  aufgefasst^  oder  man  betrachtet  den  Indigo  nnd  das 
Isatin  als  Azoprodnete;  im  ersteren  Falle  ist  das  Indigweiss  z.  B. 
ein  Hydrochinon^  im  zweiten  ein  flydrazoprodnct.  Die  erstere 
Auffassung  liegt  den  von  Baeyer  und  Kekulö  aufgestellten 
Formeln,  letztere  der  von  Emmerling  und  Eugler  zu  Grunde.^ 
Es  sind  diess  bekanntlich  die  Folgenden : 

-Cv  -CO 

II  >0,                I  N-aH,-CO-COH 

CeH,    V/  CA    CO  II                          II 

I                          I  N— CA— CO— C.OH 

^j^^^^JI^^I^J^^^     .  __']J_^^,       £mmerling^nd  Engler 
Baeyer  Kekulö 

Die  Verdopplung  der  beiden  ersten  Formeln  bietet  selbst- 
redend keine  Schwierigkeiten  dar.  Ich  glaube,  die  Chinonnatur 
des  Isatins  und  Indigos  ist  eine  so  sehr  wahrscheinliche,  wie 
andererseits  die  Unwahrscheinlichkeit  der  Azonatur  dieser 
Körper  eine  augeuscheinlicfae,  dass  wohl  gegen  die  AufTassuog 
des  Isatins  als  eines  Chinons  kaum  Widerspruch  erhoben  werden 
dürfte.  Es  handelt  sich  sodann  vor  Allem  um  die  Vertheilung  der 
Wasserstoffatome,  inwieferne  nämlich  dieselben  mit  Sauerstoff 
und  Stickstoff  verbunden  sein  mögen.  Baeyer  und  EekuU 
nehmen  in  ihren  Formeln  eine  Anlagerung  von  Wasserstoff  am 
Stickstoff  an,  der  dadurch  zu  einer  Imidgruppe  wird,  und  soll 
dieser  Wasserstoff  insbesondere  die  Fähigkeit  besitzen,  sich  gegen 
Metalle  austauschen  zu  lassen,  und  dadurch  die  Entstehung  der 
Isatinmetallderivate  erklären ;  als  Analogen  hätten  die  Salze  der 

Hamsäurederivate  zu  gelten.  Wird  die  Isatinformel  verdoppelt, 

II 
so  können  zwei  Sauerstoffatome  die  Chinongruppe  0,  bilden,  die 

beiden  andern  als  Hydroxyle  vorhanden  sein,  wofUr  das  von 
Suida*  dargestellte  Acetylisatin  ebenso  gut  spricht  wie  für  die 
Annahme  von  NH-6ruppen,  in  welchem  Sinne  Baeyer  es  deutet. 
Da  die  Einführung  von  Acetyl  in  das  Isatin  somit  nicht  be- 
weisend dafür  ist,  ob  Hydroxyl-  oder  Imid-Gruppen  anzunehmen 


1  Die  seinerzeit  von  S  c  h  i  f  f  aosgespioohene  Anaieht,  Isatin  sei  ein 
Aldehyd,  hat  wohl  nur  wenig  Wahrscheinlichkeit. 

2  Berl.  Ber.  11,  585. 
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sind,  so  bleibt  nur  der  zweite  ftlr  Imidokörper  meist  zutreffende 
Versuch,  der  Bildung  von  Nitrosoderivaten  zu  erörtern.  Vom 
Isatin  kennen  wir  bis  jetzt  kein  Nitrosoderivat.  Da  derartige 
Derivate  vom  Oxindol  und  Indol  <  bekannt  »ind,  so  folgt  daraus 
nur,  dass  in  diesen  beiden  Körpern NH- Gruppen  vorhanden  sind, 
wof&r  auch  die  Vereinigung  derselben  mit  8äuren  spricht;  in 
gleicher  Weise  dürfte  sich  dies  auch  bezüglich  des  Dioxindols 
oder  der  Hydrindinsäure  verhalten,  da  von  diesem  Körper  eben- 
falls ein  Nitrosoproduct,  wie  Salze  mit  Säuren  bekannt  sind.  Die 
Salze  der  Hydrindinsäure  mit  Metallen  freilich  sprechen  gegen 
die  Halbirung  der  Formel,  da  dieselben 

C,,H,,R3N,0„  C.eH,^,N,0,  oder  C,eH,,R,N,0, 

sind,  und  muss  es  erst  weiteren  Versuchen  überlassen  bleiben, 
die  Molekulargrösse  wie  auch  die  Constitution  der  Hydrindin- 
säure genau  festzustellen.  Indol  und  Oxindol  halte  ich  für  eine 
Art  Hälften  des  Indigos ,  beim  Dioxindol  ist  dies  zunächst  un- 
entschieden. 

Für  das  Isatin  und  damit  den  Indigo,  sowie  die  Isatinderi- 
vate  im  engeren  Sinne  halte  ich  nunmehr  eine  Constitution,  wie 
sie  durch  die  nachstehenden  Formeln  ausgedrückt  ist,  tWr  wahr- 
scheinlich. Es  können  sein 
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1  Bayer  und  Knop,  Ann.  Chem.  Pharm.  140,  1. 
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V.  Sommarnga.  —  Über  die  Einwirkung  des  Ammoniaka  etc. 
/CgH.— C— 0  /C.H.— C-OH 
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NCjH^-COOH 

DiimidohydrindincarbonsSure 
Diese  Formeln,  die  alle  Zersetzungen  des  Indigos,  Isatins 
und  dessen  DeriTate  auf  sehr  einfache  Weise  erklären,  bringen 
diese  KOrper  in  eine  gewisse  Beziehung  zu  dem  Stilben,  resp. 
dem  daraus  erhaltenen  Amidotoluylen  Märcker's  und  werde 
ich,  von  diesem  Körper  ausgehend,  durch  Behandlung  mit  Aethy- 
lenbromid  eine  Synthese  der  IndigokOrper  mit  sechzehn  Kohlen- 
stoffatomen versuchen. 


1  Ann.  Chem.  Pharm.  140,  86. 


641 


Über  continuirliche  akustische  Rotationen  und  deren  Beziehung 

zum  Flächenprincip. 

Von  A.  Haberdltzl. 

(Mit  2  HolKBchnitten.) 

Herr  Prof.  Dvofik  hat  seine  Erfahrungen  Über  akustische 
Anziehung  und  Abstossnng  benutzt,  um  einen  aus  Resonatoren 
bestehende!,  dem  Radiometer  ähnlichen  Apparat  herzustellen, 
welcher  beim  Erklingen  eines  passenden  Tones  in  continuirliche 
Rotation  geräth^  Die  Erscheinung  ist  insofern  sehr  lehrreich,  als 
sie  unverständlich  ist,  wenn  man  sich  den  Schallvorgang  als  eine 
einfache  rein  periodische  Bewegung  denkt.  Wäre  die  Bewegung 
eine  rein  periodische,  worden  also  nach  Ablauf  einer  Oscillation 
alle  Luftmassen  wieder  in  derselben  Lage  sein,  so  könnte  nach 
dem  Flächenprincip  das  Resonatorensystem  nur  o seil liren,  aber 
nicht  rotiren.  Eine  nicht  periodische  Bewegungscomponente, 
welche  die  entgegengesetzte  Flächensumme  liefert,  wie  die  Bewe- 
gung des  Resonatorensystems,  wird  also  durch  diesen  Versuch  am 
besten  bewiesen. 

Dvofäk's  Versuche  lassen  sich  nun  mit  einer  Reihe  von 
Experimenten  in  eine  Parallele  stellen,  welche  Herr  Prof.  Mach 
vor  etwa  einem  Decennium  als  CoUegien versuche  zur  Erläuterung 
des  Flächenprincips  ausgeführt  hat.  Da  diese  letzteren  Versuche 
noch  nicht  beschrieben  worden  sind,  so  will  ich  sie  hier  mit- 
theilen und  den  Zusammenhang  derselben  mit  Dvofäk's  Ver- 
suchen kurz  darlegen. 

Wenn  man  in  ein  gewöhnliches  Gasreactionsrad  bläst,  so 
dreht  es  sich  nach  Art  des  Segner'schen  Rades.  Saugt  man  statt 
zu  blasen,  so  bemerkt  man  nur  beim  )3eginn  des  Saugens  einen 


«  Pogg.  Ann.  Bd.  3  (1878),  S.  328. 
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leisen  Ruck,  dann  bleibt  aber  das  Rad  in  Ruhe  und  dreht  sich 
nicht  entgegengesetzt,  wie  man  erwarten  könnte,  wenn  man  nur 
die  hydrostatische  Seite  des  Falles  beachtet.  Hiemach  kann 
man  schon  vermuthen,  was  eintreten  wird,  wenn  man  rasch 
wechselnd  saugt  und  bläst.  Setzt  man  an  das  Zuleitungsrohr  des 
Rades  einen  Eautschukballon,  den  man  rasch  wechselnd  drückt 
und  frei  lässt,  so  rauss  dieselbe  Luftmenge  ans  dem  Rade  perio- 
disch aus-  und  einströmen.  Das  Rad  geräth  nun  in  eine  lebhafte 
continuirliche  Rotation  nach  Art  des  Segner'schen  Rades  ganz 
so,  als  ob  ununterbrochen  Luft  ausströmen  würde.  Dieser  letztere 
Versuch  ist  nun  dem  Dvof  ak'schen  vollständig  analog.  Um  die 
Ähnlichkeit  noch  grösser  zu  machen,  kann  man  das  Zuflussrobr 
eines  leichten  Reactionsrades  aus  Papier  in  eine  von  einer  Mem- 
bran durchsetzten  Pfeife  münden  lassen,  ^  oder  dasselbe  mit  einem 
Trichter  versehen ,  der  durch  eine  Membran  abgesperrt  ist  und 
hineinsingen.  In  beiden  Fällen  erhält  man  Rotationen  im  Sinne 
des  Segner'schen  Rades.  Der  akustische  Vorgang  gibt  nur 
rascher,  was  der  obige  Versuch  langsamer  gibt. 

Eine  andere  Form  der  Erscheinung  erhält  man,  wenn  man 
an  ein  Rad  aus  dünnen  Glasstäbchen  an  die  Enden  tangentiell 
GlasrOhrchen  anbringt,  die  einerseits  geschlossen,  andererseits 
offen  sind,  und  in  diesen  Röhrchen  Flaschenfunken,  welche  durch 
die  Axe  zu-  und  abgeleitet  werden,  überschlagen  lässt.  Das  Rad 
dreht  sieh  im  Sinne  des  Segner'schen.  Ahnliches  zeigt  sich  beim 
Rückstoss  eines  kleinen  frei  aufgehängten  Geschützes.  Derselb:^ 
tritt  auf,  wenn  ein  Pfropf  durch  einen  Überdruck  innen  heraus- 
geworfen, nicht  aber,  wenn  der  Pfropf  durch  einen  Überdruck 
aussen  hineingeschnellt  wird.  Der  Rückstoss  würde  ohneZweifel 
auch  in  dem  zweiten  Fall  eintreten,  wenn  der  Pfropf  durch  das 
Geschütz  hindurchfliegen  könnte,  wie  dies  Guericke  in  seiner  Ver- 
dünnungswindbüchse  (Experimenta  Magdeburgica)  erreicht  hat.* 

Hiemit  sind  wir  zugleich  bei  demjenigen  Punkt  angelangt, 
auf  welchen  sich  die  Erklärung  der  sänmitlichen  Erscheinungen 
stützt.  Wir  legen  senkrecht  auf  die  Rotationsaxe  des  Rades  eine 


t  Mach,  optisch-akutische  Versuohe.  Prag,  Calve  1873.  S.  91. 

s  Natürlich  gilt  alles  hier  für  die  Rotation  AuBgefÜhrte  auch  für  gerad- 
linige Bewegungen.  Nur  tritt  dann  an  die  Stelle  des  Flächenprincips  das 
Schwerpunktsprincip. 
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Ebene;  ziehen  von  dem  Dnrehschnittspunkt  dieser  Ebene  mit  der 
Axe  nach  den  einzelnen  Massen  Radien,  projiciren  dieselben 
auf  die  erwähnte  Ebene  und  betrachten  nun  die  von  diesen  Pro- 
jeetionen  dorchstrichenen  Flächenräume.  Hiesse  m  eine  Masse 
des  Systems  und  f  die  von  irgend  einer  Anfangslage  an  von  der- 
selben darchstricheneFlächenraumprojection;  so  ist  in  unserem 
Fall,  in  welchem  alle  Bewegungen  durch  innere  Kräfte  erfolgen, 

ilm  -r-^  =  0  der  Ausdruck  des  Flächenprincips.  Trennen  wir  nun 
««* 

(las  System  in  Massenpunkte  von  zweierlei  Art,  Rad  (wi,  f)  und 

cPf 
Luft  (m',  f*\  so  können  wir  das  Flächenprincip  durch  2  m  ^= 

—  2m'--r4-  ausdrtlcken.  Werden  also  z.  B.  fortwährend  neue 
Luftmassen  mit  einem  bestimniten  Drehungssinn  ausgeworfen,  so 

ist  2iw'  -rV  immer  von  der  Nulle  verschieden,  ^m-y^,  der  ent- 

sprechende  Werth  fllr  das  Rad,  gleich  gross ,  dem  Zeichen  nach 
aber  entgegengesetzt.  Das  Rad  wird  in  diesem  Falle  eine  Gegen- 
drehung ausfllhren,  wobei  wir  aber  zu  berücksichtigen  haben, 

dass  die  Axenreibung  (als  äussere  Kraft)  die  Summe  ^m  -j-^ 
vermindert,  weshalb  auch  die  Raddrehung  bald  ganz  verschwin- 
det, wemi  die  Flächenbeschleunigung K^j  unter  einen  ge- 
wissen Werth  sinkt  oder  =  0  wird. 

Saugt  man  an  dem  Rade,  so  ist  dieser  Fall  wesentlich 
verschieden  von  dem  vorigen.  Die  aus  dem  Rade  austretenden 
Massen  behalten  ihre  Bewegung  bei  oder  geben  sie  an  andere 
ab,  während  immer  neue  Massen  aus  dem  Rade  nachkommen. 

Beim  Saugen  nehmen  zwar  auch  immer  neue  Lufttheile  vor 
den  Mündungen  der  Speichen  Bewegungen  an,  allein  dieselben 
Lufttheile  treten  alsbald  in  die  Speichen  und  in  die  Axe  des 
Bades,  wo  sie  ihre  Bewegung  eben  an  das  Rad  abgeben  und  die 
erlangte  entgegengesetzte  Bewegung  des  Rades  eben  aufheben 
mOssen.  Deshalb  kann  auch  nur  beim  Beginn  des  Saugens  der 

Ausdruck  ^m-AiWr  das  Rad  einen  von  der  Nulle  verschiedenen 

dr 

Werth  haben,  und  das  Rad  macht  also  beim  Beginn  des  Saugens 
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eiDeii  Ruck  der  eingesaugten  Luft  entgegen.  Ist  die  Sangbewe- 
gung stationär  geworden ,  so  treten  zwar  noch  immer  neue  Luft- 
theile  in  Bewegung  ein,  eben  so  viele  andere  kommen  aber  im 

Rade  zu  Ruhe,  es  ist  also  Sm'-r—  =  0  und  daher  auch  für  das 

dt 

RadStw^  =0. 

Beim  Blasen  tritt  also  im  Wesentlichen  eine  Massen tren- 
nung,  beim  Saugen  eine  Massenvereinigung  durch  innere 
Kräfte  ein,  und  nur  in  dem  ersten  Fall  können  die  dem  Flächen- 
princip  entsprechenden  entgegengesetzten  Fiächenbeschleuni- 
gungen  sichtbar  werden. 

Von  der  Richtigkeit  dieser  Auffassung  kann  man  sich  durch 
höchst  einfache  Experimente  Überzeugen.  Wir  richten  eine  kleine 
cylindrische  Pappschachtel  als  S egn  e  r'sches  Rad  her,  indem  wir 
den  Boden  central  durchbohren  und  eine  mit  einer  Nadel  endi- 
gende Röhre  hindurch  stecken,  auf  welcher  der  Deckel  spielt.  Die 
Mantelfläche  der  Schachtel  wird  mit  regelmässigen  axenparallelen 
Einschnitten  versehen  und  die  entstehenden  Lappen  werden 
dachfensterförmig  aufgebogen.  Die  Luft  muss  dann  nahezu  tan- 
gentiell  durch  die  Spalten  hindurchtreten,  was  man  noch  durch 
innen  aufgeklebte  Stückchen  Papier  unterstützen  kann.  Ein 
solches  Rad  dreht  sich  fast  gleich  gut  beim  Saugen ,  wie  beim 
Blasen,  in  beiden  Fällen  natürlich  im  entgegengesetzten  Sinne. 
Die  mit  einer  Drehbewegung  eingesaugte  Luft  kann  nämlich  in 
der  Schachtel  diese  Drehung  fast  ungehindert  fortsetzen  und 

gibt  sie  erst  in  dem  festen  Zuleitungs- 
rohr  ab. 

Das  Fehlen  der  Flächenbeschleuni- 
gung bei  der  stationären  Strömung  im 
Falle  des  Saugens  zeigt  folgender  Ver- 
such, bei  welchem  der  Einfluss  der  Bewe- 
gungen ausserhalb  des  Rades  ganz  elimi- 
nirt  ist.  Wir  denken  uns  eine  Röhre  so 
gebogen,  wie  es  Fig.  1  andeutet.  Es 
verläuft  das  Stück  ab  nach  der  Drehungs- 
axe,  dann  beschreibt  bc  und  cdef  den 
Radius  und  den  Umfang  eines  zur  Axe 
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senkrechten  Kreises,  fg  wieder  den  Radius  und  gh  geht  nach 
der  Axe  fort.  Beginnt  man  bei  a  Wasser  einzugiessen^  welches 
über  cdef  fliesst,  so  dreht  sich  das  Rad  in  dem  Sinne  fedc. 
Fährt  man  mit  dem  Eingiessen  fort,  so  bleibt  das  Rad  wieder 
stehen.  Hört  man  auf  einzugiessen,  so  dreht  sich  das  Rad  ent- 
gegengesetzt. Jedes  Flüssigkeitstheilchen ,  welches  bei  c  eintritt 
and  sich  gegen  d  bewegt,  ertheilt  dem  Rade  einen  entgegen- 
gesetzten Impuls.  Dasselbe  erhält  dadurch  eine  Flächenbeschleu- 
nigung,   die   aber  verschwindet,    sobald   die  Flüssigkeit   den 
Punkt  f  erreicht  hat.  Für  jedes  bei  c  eintretende  einen  Impuls 
ertheilende  Theilchen  tritt  dann  ein  anderes  bei /'aus,  welches 
daselbst  seine  Bewegung  wieder  abgibt.  Unterbricht  man  das 
Eingiessen,  so  geben  alle  in  cdef  befindlichen  Theilchen  bei  f 
ihre  Rotationsbewegung  ab  und  das  Rad  zeigt  eine  entgegen- 
gesetzte Drehung  wie  beim  Beginn  der  Strömung.  Man  sieht 
auch,  dass  man  sich  die  stationäre  Strömung  abcdefgh  durch 
eine  geschlossene  stationäre  Strömung  bcdefgb    oder  cdefc 
ersetzt  denken  kann,  der  natürlich  auch  keine  Flächenbeschleu- 
nigung entspricht. 

Man  könnte  die  Besorgniss  haben,  dass  das  Ergebniss 
dieser  Betrachtung  durch  die  Berücksichtigung  der  Reibung 
wesentlich  verändert  wird.  Dies  ist  jedoch  nicht  der  Fall.  In 
der  That  kann  wegen  der  Reibung  nur  durch  eine  beschleuni- 
gende Kraft  die  Strömung  stationär  erhalten  werden.  Diese  Kraft 
ist  der  Druck  auf  die  Flüssigkeit  und  ihr  entspricht  ein  gleicher 
Gegendruck  auf  die  Röhre.  Da  nun  die  Reibung  (weil  die  Strö- 
mung stationär  ist)  gerade  die  beschleunigende  Kraft  der  Flüssig- 
keit aufzehrt,  so  wird  dieselbe  Reibung,  welche  auch  an  der 
Röhre  aber  im  entgegengesetzten  Sinne  angreift,  den  erwähnten 
Gegendruck  eben  aufheben.  Man  sieht  zugleich,  dass  jede 
Beschleunigung  der  Strömung  die  Segne r'sche  Drehung,  jede 
Verzögerung  das  Gegentheil  derselben  hervorzubringen  strebt.* 
Es  wurde  zuvor  bemerkt,  dass  dem  Blasen  in  das  Segner'- 
sche  Rad  eine  Massentrennung ,  dem  Saugen  an  demselben  eine 


>  Vergl.  die  verwandten  Versuche  bei  M  a  c  b,  „Bewegungsempfindun- 
gen". Leipzig,  Engelmann  1875.  S.  16,  und  Carl's  „Repertorium'^,  Bd.  4, 
S.  a.'iO. 
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Massenvereinignng  entspricht.  Damit  ist  aber  der  UDterschied 
der  beiden  Vorgänge  noch  nicht  erschöpft.  Der  eine  ist  nicht  die 
einfache  Umkehrung  des  anderen.  Nur  innerhalb  des  Rades  hat 
dies  seine  Richtigkeit,  ausserhalb  desselben  ist  aber  die  Bewe- 
gung in  beiden  Fällen  wesentlich  verschieden.  Setzt  man  an  eine 
Glasrohre,  die  man  durch  eine  Gasflamme  hindnrchsteckt,  einen 

Fig-  2-  Kautschnkballon ,  so  sieht  man 

\^  beim  Heraaspressen  der  Luft  die 

— rj       ^  inFig.2a angedeuteten, beimEin- 

^--^     saugen  aber  die  in  Fig.  2  b  ver- 
zeiohneten  Strömungen  eintreten. 

^ VJ;^    jT  Die  Luft  wird  also  in  einem  Strahl 

^  '^T  von  bestimmter  Richtung  ansge- 

^  >  stossen,  aber  von  allen  Seiten  her 
eingesaugt.  Beim  Segner'schen  Rade,  das  wir  durch  den  Ballon 
in  Bewegung  setzen ,  strömt  die  Luft  stossweise  mit  einer  Rota- 
tion ab  und  ohne  Rotation  stossweise  herzu. 

Ein  ähnliches  Verhältniss  muss  nun  auch  bei  Dvofäk's 
rotirenden  Resonatoren  stattfinden.  Wttrde  bei  jeder  Schwingung 
dieselbe  Luftmasse  hin-  und  hergehen,  wie  dies  die  gewöhn- 
liche Theorie  unendlich  kleiner  Schwingungen  annimmt,  so  wäre 
rr  jtf* 

lux'  -T^  =  0,  wobei  Tdie Schwingungsdauer  bedeutet.  Dann 

wäre  eine  Rotation  unmöglich. 

Die  Erscheinung  lehrt,  dass  der  erwähnte  Ausdruck  von  der 
Nulle  verschieden  ist,  und  deutet  hiemit  zunächst  auf  ein  ver- 
schiedenes Verhalten  der  Verdichtungs-  und  Verdünnungs- 
wellen, welches  ja  bekanntlich  auch  schon  aus  anderen  Gründen 
bei  Wellen  von  endlicher  Schwingungsweite  angenommen  werden 
musste. 
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Über  die  chemische  Zusammensetzung  der  Diastase  und  der 

Rübengallerte. 

Von  Carl  Znlkowsky, 

0.  ö.  Profftor  der  eh«mi»ehen  Technologie  in  Brunn. 

Vor  längerer  Zeit  habe  ich  in  Gemeinschaft  mit  dem  Herrn 
E.  König  in  dem  LXXI.  Bande  der  Sitzungsberichte  der  kaiser- 
lichen Akademie  der  Wissenschaften  die  vorläufigen  Resultate 
einer  gemeinschaftlich  unternommenen  Arbeit  unter  dem  Titel: 
„Über  den  Charakter  einiger  umgeformter  Fermente«  veröffent- 
liehty  in  welcher  weitere  Mittheilungen  hinsichtlich  dieses  Gegen- 
standes in  Aussicht  gestellt  wurden. 

Wir  haben  in  diesem  Berichte  mitgetheilt,  dass  wenn  man 
wässerige  oder  glycerinige  Auszüge  von  Malz,  Hefe,  Mandeln 
oder  die  Lösungen  der  reinen  darin  befindlichen  ungeformten 
Fermente  mit  einer  entsprechenden  Menge  von  Aether  und  unter 
Einhaltung  mehrfacher  Bedingungen  ausschüttelt,  so  lagern 
sich  in  der  Aetherschichte  froschlaichartige  Massen  von  weisser 
Farbe  ab,  welche  sich  als  die  Fermente  obiger  Stoffe  erwiesen. 

Da  sich  aus  verschiedenen  Flüssigkeiten  pflanzliehen  und 
thierischen  Ursprungs,  in  denen  das  Vorhandensein .  von  un- 
geformtenFermenten  nachgewiesen  erscheint,  derartig  aussehende 
Massen  abscheiden  lassen,  so  lag  der  Gedanke  nahe,  dass  wahr- 
scheinlich alle  in  diese  Classe  gehörigen  Fermente  ein-  und  das- 
selbe Verhalten  zu  Aether  zeigen. 

Es  wäre  dadurch  ein  Mittel  gegeben,  solche  Substanzen 
nachzuweisen  oder  sogar  von  ihren  Begleitern  abzusondern. 

Den  Grund  der  Aetherfallung  aufzufinden,  hat  uns  bekannt- 
lich grosse  Schwierigkeiten  bereitet;  wir  gelangten  schliesslich 
zu  der  Ueberzeugung,  dass  der  Äther  nicht  im  chemischen, 
sondern  nur  im  mechanischen  Sinne  wirke. 

AUe  Beobachtungen  haben  zu  der  Ansicht  geführt,  dass  in 
den   fermenthaltigen  Auszügen  die  Fermente  nicht  gelöst  sind^ 
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sonderD  nur  in  Form  aufgequollener,  schleimiger  Massen  vor- 
banden sind,  die  sich  in  Folge  ihrer  hyalinen  und  sonstigen 
Beschaiafenh^it  der  Beobachtung  entziehen.  Beim  Auftschütteln 
mit  Äther,  wobei  derselbe  zu  zahllosen  feinen  Tröpfchen  zerstiebt, 
werden  die  schleimigen  Stoflfe  mechanisch  nach  oben  getragen, 
lagern  sich  in  der  Atherschichte  als  froschlaichartige  Massen  ab 
und  werden  erst  jetzt  dem  Auge  kenntlich. 

Es  können  auf  diesem  Wege  äusserst  geringe  Mengen 
solcher  Fermente  erkannt  werden,  und  dennoch  eignet  sich  diese 
Methode  nicht  fUr  eine  vollständige  Abscheidung  derselben,  weil 
die  Athertröpfchen  niemals  die  ganze,  sondern  nur  einen  Theil 
der  schleimigen  Substanz  emporheben.  Die  Ausbeute  ist  daher 
bei  Anwendung  dieses  Verfahrens  zu  klein  und  kann  nur  dann 
Anwendung  finden,  wenn  keine  andere  Trennungsmethode  an- 
wendbar erscheint. 

Ob  sich  alle  ungeformten  Fermente  so  verhalten  und  ob  nicht 
etwa  auch  andere  Substanzen  schleimiger  Beschaffenheit  geradeso 
abgeschieden  werden,  ist  weder  von  uns  noch  von  Anderen 
sichergestellt  worden ;  deshalb  würde  das  durch  Äther  bewirkte 
Auftreten  solcher  Massen  nicht  unfehlbar  das  Vorhandensein 
eines  Fermentes  darthun,  wohl  aber  doch  die  Möglichkeit  in  sich 
schliessen,  dass  ein  solches  gegenwärtig  sei. 

Wir  fanden  femer,  dass  in  der  Runkelrübe  und  in  der  Möhre 
(Dnucus  carota)  ebenfalls  eine  Substanz  enthalten  sei,  die  sich 
in  derselben  Weise  und  in  derselben  Form  abscheiden  lässt  und 
die  wir  kurzweg  als  Rübengallerte  bezeichneten. 

Von  allen  den  in  Rede  stehenden  Substanzen  wurde  das  in 
der  Hefe  vorhandene  ungeformte  Ferment  von  meinem  früheren 
Assistenten  und  nunmehrigen  Adjuncten  an  der  Leobner  Akademie 
dem  Herrn  £.  Donath,  genauer  untersucht*,  doch  konnte  auch 
diese  Untersuchung  durch  den  mittlerweile  eingetretenen 
Wechsel  seines  Aufenthaltsortes  nicht  völlig  zu  Ende  geführt 
werden. 

Ich  habe  mich  im  Vereine  mit  Herrn  6.  Renner  bemüht, 
die  für  die  genauere  Eenntniss  dieser  Substanzen  erforderlichen 
Arbeiten  durchzuführen;   sie  schritten  jedoch  nur  sehr  langsam 


1)  Berichte  der  deutschen  chemischen  GeseUschaft.  IIL  Bd.,  p.  795. 
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vor;  weil  ich  theils  dnrch  meine  Bernfspflichten,  tbeils  durch  drin- 
geDdere  wissenscbaftlicheUDtersnchangen  hievon  abgelenkt  wurde. 
Mittlerweile  hat  M.  Barth  im  chemischen  Laboratorium  des 
pathologischen  Institutes  zu  Berlin  das  Invertin  der  Hefe,  genauer 
antersucht  als  dies  bisher  geschah,  i  Da  mit  dieser  Substanz 
jene  Reihe  von  Fermenten  abgeschlossen  ist,  die  ich  einer  wei- 
teren Untersuchung  unterziehen  wollte,  so  fUllt  für  mich  nunmehr 
jene  Bttcksicht  weg,  welche  mich  von  der  Veröffentlichung  meiner 
bisher  erzielten  Resultate  abhielt. 

Darstellung  nnd  Znsammeiisetzniig  der  Diastase.^ 

Das  von  den  Keimen  befreite  Malz  wird  vorerst  zu  einem 
groben  Pulver  geschrotet,  mit  kaltem  Weingeist  von  96%  Tr. 
extrahirt  und  von  dem  Letzteren  durch  Abfiltriren  und  Trocknen 
befreit. 

Der  Rtlckstand  wird  mit  concentrirtem  Glycerin  zu  einem 
Brei  angertlhrt,  welcher  unter  dem  Recipienten  der  Luftpumpe 
von  der  eingeschlossenen  Luft  nach  Möglichkeit  befreit  wird, 
damit  das  Lösungsmittel  alle  Hohlräume  des  Schrots  anftlllen  könne. 

Nach  etwa  8  bis  12  Tagen  wird  der  Schrotbrei  auf  ein  mit 
Wollmousselin  tlberspanntes  Tenakel  gebracht,  ein  Theil  des 
Glycerins  abfliessen  gelassen,  damit  der  Rtlckstand  fUr  die  Vor- 
nahme einer  Pressung  geeigneter  erscheint.  Derselbe  wird  in 
Kuchenform  in  ein  WoUmousselintuch  eingeschlagen,  mit  Fliess- 
papier umwickelt  und  einem  langsam  steigenden,  zuletzt  sehr 
starken  Drucke  ausgesetzt,  wodurch  der  grösste  Theil  des  an- 
gewendeten Glycerins  abfliesst. 

Die  durch  freiwilligen  Ablauf  und  durch  Pressung  erhaltenen 
Flüssigkeiten  erscheinen  etwas  trübe,  weil  trotz  aller  Vorsicht 


1  Berichte  der  deatschen  chemischen  Gesellschaft  1878,  p.  474.  Barth 
hat  unter  Anderem  die  Wahrnehmung  gemacht,  dass  eine  fortgesetzte 
Reinigung  dieses  Fermentes  eine  Verringerung  des  Aschengehaltes  nach 
sich  zieht,  eine  Erscheinung,  die  ich  ebenfalls  zu  beobachten  in  der  Lage 
war.  Das  Maximum  an  Aschenbestandtheilen  betrug  37*9  %  und  sank  bei 
der  Reinigung  auf  17*5  o/^  herab. 

s  Man  vergleiche  hierüber  die  eingangs  citirte  Abhandlung  über  den 
Charakter  einiger  ungeformter  Fermente.  Sitzb.  d.  k.  Akad.  der  Wissen- 
schaften LXXI.  Bd. 

Sitzb.  d.  mathem.-naturw.  Gl.  LXXVII.  Bd.  II.  Abth.  43 
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feste  Bestandtheile  des  Malzes  durch  das  Seih-  nnd  Presstuch 
hindurchgeben.  ' 

Wird  der  Glycerinauszug  mit  1 — 2  Theüen  Wasser  verdünnt 
und  durch  ein  Faltenfilter  rasch  filtrirt,  so  lassen  sich  diese  Bei- 
mengungen ohne  Anstand  beseitigen.  Das  Filtrat  lässt  man 
sogleich  in  mit  Äther  versetzten  absoluten  Alkohol  fliessen,  wo- 
durch sich  die  Diastase  in  weissen  FloQken  und  in  nicht  unbedeu- 
tender Menge  abscheidet.  Zu  dieser  Fällung  ist  eine  beträchtliche 
Menge  von  Alkohol  erforderlich,  wenn  sie  vollständig  sein  soll  und 
rauss  durch  Versuche  ermittelt  werden. 

Hat  sich  die  Diastase  abgesetzt,  so  wird  die  obere  Flttssig- 
keitsschichte  bis  zu  dem  Niederschlage  abgesaugt  und  zu  dem- 
selben neuerdings  etwas  Alkohol  zugesetzt. 

Die  Diastase  wird  abfiltrirt  und  mit  absolutem  Alkohol  so 
lange  gewaschen,  bis  alles  Glycerin  entfernt  ist,  d.  h.  bis  das 
Filtrat  die  Fähigkeit  verliert,  frisch  gefUUtes  Kupferhydroxyd  zu 
lösen ;  was  man  an  der  bläulichen  Farbe  der  Flüssigkeit  oder  auf 
chemischem  Wege  nachweisen  kann.  Die  mit  Alkohol  durch- 
feuchtete Diastase  wird  sofort  im  Yacuum  über  Schwefelsäure  bei 
Zimmertemperatur  getrocknet. 

Auf  diese  Weise  erhielt  ich  ein  Präparat  von  kreideartigem 
Aussehen,  welches  mit  Wasser  zusammengerieben,  nur  theilweise 
gelöst  wurde.  Die  filtrirte  Flüssigkeit  opalisirte,  zeigte  eine 
klebrige  Beschaffenheit  und  schäumte  wie  eine  Seifenlösung.  Sie 
besassdie  Fähigkeit,  Stärke  in  unverändertem  und  verkleistertem 
Zustande  schon  bei  40''  G  rasch  zu  verflüssigen  und  in  Maltose 
zu  überführen.  Mit  Essigsäure  und  Natriumsulfat  oder  Kochsalz 
versetzt  und  erhitzt,  trat  eine  merkliche  Trübung,  und  beim  Stehen 
die  Ausscheidung  eines  weissen  Niederschlages  ein.  Mit  Atzkali 
und  sehr  verdünnter  Kupferlösung  erhitzt,  wurde  eine  schwache 
aber  deutlich  erkennbare  violette  Färbung  wahrgenommen. 

Auf  Grund  dieser  Reactionen ,  welche  die  Gegenwart  von 
Eiweissstoffen  und  Peptonen  verriethen,  musste  eine  Reinigung 
dieses  Präparates  vorgenommen  werden;  trotzdem  schien  es 
wünschenswerth,  die  chemische  Zusammensetzung  desselben 
kennen  zu  lernen.  Eine  hiemit  vorgenommene  Elementaranalyse 
und  Aschenbestinunung  führte  zu  folgenden  Resultaten : 
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C 46-56  —  46-51  —  46-90 

H 6-38  -     6-30  —     6-27 

N 8-15  —     8-11 

Asche 2-65. 

Die  Asche  enthielt  vorwiegend  Phosphate  der  Basen :  Kali, 
Kalk  und  Magnesia,  femer  etwas  Schwefelsäure.  Wenn  man  von 
der  kleinen  Menge  Schwefel  absieht,  welche  die  Diastase  wohl 
enthalten  dürfte,  die  aber  nicht  bestimmt  wurde,  so  stellt  sich  die 
mittlere  Zusammensetzung  dieses  Präparates  wie  folgt: 

C 46-66 

H 6-32 

N 8-13 

Asche 2-65 

Ou.  S 36-24 

100-00. 
Die  Reinigung  erfolgt  leicht  in  der  Weise,  dass  man  das 
pulverisirte  Präparat  mit  Wasser  anrührt  und  filtrirt.  Der  grössere 
Theil  wird  gelöst  und  das  Gelöste  wird  wie  das  erstemal  durch 
absoluten  und  mit  Äther  versetzten  Alkohol  gefällt. 

Der  entstandene  Niederschlag  auf  gewöhnliche  Weise  behan- 
delt, lieferte  ein  weisses  Pulver,  welches  weder  Eiweiss-  noch 
Peptonreactionen  zeigte,  und  vom  Wasser  ohne  Rückstand  auf- 
genommen wurde. 

Die  Elementaranalyse  und  Ascbenbestimmung  lieferte  fol- 
gende Ergebnisse: 

C 47-38  -  48.01  —  47-33 

H 6-69  —  6-49  -  6-31 

N 5-08  —  5-20 

Asche 3-16. 

Die   mittlere  Zusammensetzung  der  gereinigten  Diastase 

wäre  somit: 

C 47-57 

H 6-49 

N 514 

Asche 3-16 

Ou.  S 37-64 

100-00. 
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Wie  man  sieht^  wurde  durch  die  ReinigUDgsoperation  der 
Stickstoffgehalt  beträchtlich  yermindert;  ein  Beweis,  dass  die 
yerunreinigenden  Stoffe  zumeist  aus  stickstoffireichen  Substanzen 
bestanden.  Beachtenswerth  ist  der  Umstand,  dass  die  Diastase 
unter  den  bisher  bekannten  und  genauer  untersuchten  ungeform- 
ten  Fermenten  den  kleinsten  Aschengehalt  zeigt. 

Darstellung  nnd  Zusammensetzung  der  Bfibengallerte. 

Unter  dieser  Bezeichnung  versteht  man  in  der  Fäbrikspraxis 
eine  im  Safte  der  BunkelrUbe  vorhandene  froschlaichartige 
Substanz,  welche  namentlich  bei  Verarbeitung  nicht  völlig  reif- 
gewordener Rüben  und  Anwendung  von  Walzenpressen  in  solcher 
Menge  auftritt,  dass  der  Betrieb  hiedurch  Störungen  erleidet. 

Scheibler  hat  diesen  Körper  untersucht;^  er  fand  darin 
Mannit,  Dextran,  Protagon  oder  einen  dem  thierischen  Protagon 
ähnlichen  phosphor-  und  stickstoffhaltigen  Körper,  welcher  ana- 
log wie  jenes  in  fette  Säuren,  Glycerinphosphorsäure  und  BetaYn 
zerfällt. 

Es  unterliegt  keinem  Zweifel,  dass  die  froschlaichartige 
Beschaffenheit  dem  Vorhandensein  dieses  unbekannten  stickstoff- 
haltigen Körpers  zugeschrieben  werden  muss,  und  weil  die  an- 
geformten Fermente  ebenfalls  diese  Beschaffenheit  zeigen,  so 
liegt  wohl  der  Gedanke  nahe,  dass  die  RUbengallerte  ein  solches  sei. 

Die  von  Scheibler  nachgewiesenen  Bestandtheile  der- 
selben, d.  h.  Dextran  und  Mannit,  könnten  möglicherweise  die 
Producte  der  Fermentwirkung  darstellen. 

Über  die  Natur  dieser  in  den  Zuckerfabriken  auftretenden 
froschlaichartigen  Massen  sind  mehrfache  oft  höchstwidersinnige 
Ansichten  ausgesprochen  und  vertheidigt  worden.  Scheibler 
hält  diesen  Körper  ftlr  das  Protoplasma  der  Rttbenzelle ,  eine 
Ansicht,  welche  ich  ebenfalls  theile;  Borschtschoff  hingegen 
negirt  dieselbe  und  will  sogar  keinen  Stickstoff  in  demselben 
gefunden  haben.  *  Andere  hingegen  behaupten :  die  RUbengallerte 


1  Zeitschrift  desVereinesfUr  die  Rübenzucker-Industrie  des  deutschen 
Reiches.  1874,  p.  309. 

s  Zeitschrift  des  Vereines  für  die  Rübenzucker-Industrie  des  deutschen 
Reiches.  1876,  p.  738. 
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sei  eine  Anhäufung  von  organisirten  Fermenten  ;Borschtschoff 
spricht  sich  ebenfalls  dagegen  aus.  Die  meisten  Beobachter 
stimmen  aber  in  der  Ansicht  überein^  dass  dieser  Körper  eine 
fermentartige  Wirkung  äussere  und  den  Rohrzucker  zerstöre. 

Es  ist  mehr  als  wahrscheinlich,  dass  die  in  den  Zucker- 
fabriken auftretende  Rübengallerte  identisch  ist  mit  derjenigen, 
welche  der  Äther  aus  dem  RUbensafte  in  ebenderselben  Beschaf- 
fenheit d.  i.  als  froschlaichartige  Masse  abscheidet  und  es  ist 
daher  die  chemische  Zusammensetzung  der  Letzteren  von  grossem 
praktischen  als  auch  theoretischen  Interesse. 

Leider  stand  mir  eine  viel  zu  kleine  Menge  dieser  Substanz 
zu  Gebote,  um  in  erschöpfender  Weise  darzuthun,  ob  selbe  ein 
Ferment  sei.  Die  wenigen  in  dieser  Richtung  angestellten  Yer- 
sache  haben  zu  negatiren  Ergebnissen  geführt. 

Die  Art,  wie  ich  diesen  Körper  abgeschieden  habe,  halte 
ich  auf  Grund  später  gemachter  Erfahrungen  als  nicht  zweck- 
mässig; die  Ausbeute  ist  zu  klein  und  alle  Erscheinungen 
sprechen  dafür,  dass  derselbe  in  nicht  unbeträchtlicher  Menge 
im  Rübensafte  enthalten  sei. 

Da  ich  diesem  Gegenstande  noch  in  Zukunft  meine  freie 
Zeit  zu  widmen  gedenke,  so  unterlasse  ich  vorderhand  jenes 
Verfahren  anzugeben,  welches  höchst  wahrscheinlich  zu  einer 
grösseren  Ausbeute  führen  dürfte. 

Das  von  König  und  mir  angewendete  ältere  Verfahren* 
besteht  kurz  gesagt  in  Folgendem: 

Rübenschnitzeln  werden  an  einem  massig  warmen  Orte 
möglichst  rasch  getrocknet,  mit  Weingeist  extrahirt,  wieder 
getrocknet,  sodann  gepulvert  und  mit  concentrirtem  Glycerin 
behandelt.  Aus  dem  mit  Wasser  verdünnten  Auszug  wird  die 
Gallerte  durch  Äther  abgeschieden. 

Die  in  der  Atherscbichte  abgelagerte  und  abgewässerte 
Gallerte  wird  in  Alkohol  eingetragen,  in  dem  sie  gerinnt  und 
filtrirbar  wird.  Nach  dem  Auswaschen  des  Niederschlages 
mittelst  Alkokol  und  Trocknen  desselben,  resultirt  ein  lichtgraues 
Pulver,  dessen  Farbe  wohl  ohne  Zweifel  dem  sogenannten  Rüben- 
farbstoff entstammt   und  nicht   beseitigt    werden  konnte.    Die 

1  Ausführlich  mitgetheilt  in  unserer  Abhandlung:  Über  den  Charakter 
einiger  angeformter  Fermente. 
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ElementaranalyBe  und  Aschenbestimmang  dieser  Substanz  ergab 
in  der  That  eine  auffallende  Analogie  mit  den  ungeformten 
Fermenten.  Der  kleinere  Gehalt  an  EohlenstolBf  und  Stickstoff 
unterscheidet  sie  von  den  Eiweissstoffen,  der  hohe  Aschengehalt, 
zumal  die  grosse  Menge  an  Phosphaten,  ist  geradezu  charak- 
teristisch fttr  diese  Classe  von  Fermenten. 
Es  wurde  gefunden: 

C 41-01  -  41-04 

H 5-50  —     5-72 

N 5-70 

Asche 14-70. 

Die  Asche  enthielt  vornehmlich  Phosphorsäure,  Kalk  und 
Magnesia,  sodann  etwas  Schwefelsäure  und  Spuren  von  Eisen- 
oxyd und  Thonerde. 

Damach  wäre  die  mittlere  Zusammensetzung  der  Rttben- 
gallerte,  wie  folgt: 

C 41.03 

H 5-60 

N 5-70 

Asche 14-70 

Ou.  S(?) 32-97 

100-00. 
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Über  die  Elektrolyse  des  Wassers. 

(Ausgeführt  im  physikalischen  Cabinete  der  Wiener  Universität.) 

Von  Dr.  Franz  Exner, 

Bnvatdoeent  der  Phytik  an  der  Unioer$ität  Wien. 

Wenn  man  die  grosse  Reihe  von  Arbeiten ,  die  Über  den 
Vorgang  der  Elektrolyse  schon  geschrieben  wurden,  durchblickt 
und  die  nnermesslich  vielen  in  denselben  gewonnenen  einzelnen 
Resultate  und  Zahlen  bedenkt,  so  gelangt  man  zu  dem  Schlüsse, 
dass  wohl  kaum  ein  zweiter  physikalischer  Vorgang  ebenso  aus- 
führlich und  mit  ebenso  wenig  Erfolg  in  Bezug  auf  das  merito- 
rische  der  Sache  studirt  wurde,  als  die  Elektrolyse. 

Zwei  Fragen  sind  es,  die  uns  zunächst  entgegentreten,  wenn 
wir  die  Natur  des  elektrolytischen  Processes  zu  erkeunen  trach- 
ten: erstens,  kann  ein  Elektrolyt  nur  unter  gleichzeitiger 
chemischer  Veränderung  den  elektrischen  Strom  leiten?  oder 
gibt  es  auch  eine  sogenannte  metallische  Leitung  in  Elektrolyten, 
d.  h.  in  Körpern,  die  durch  den  elektrischen  Strom  in  ihrer 
chemischen  Zusammensetzung  verändert  werden  können.  Die 
zweite  Frage  ist  gerichtet  nach  der  zur  Elektrolyse  erforder- 
lichen Kraft,  respective  nach  der  Möglichkeit,  einen  Elektrolyten 
durch  einen  beliebigen  Strom  in  seine  Bestandtheile  zu  zer- 
legen. 

Ich  will  mich  zunächst  an  die  erste  der  beiden  Fragen 
halten.  Nach  dem  heutigen  Stande  der  Wissenschaft  kann  man 
dieselbe  als  endgiltig  dabin  beantwortet  betrachten ,  dass  eine 
solche  metallische  Leitung  in  Elektrolyten  nicht  existirt.  Es  ist 
bekannt,  dass  seit  Faraday's  Zeiten  erst  eine  grosse  Reihe  von 
Experimentaluntersuchungen  über  diesen  Gegenstand  diese 
Frage  zu  der  eben  ausgesprochenen  Beantwortung  geftthrt  hat, 
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und  dass  nebst  vielen  anderen  Forschern  Faraday  ^  selbst  aus 
seinen  Beobachtungen  eine  metallische  Leitang  der  Flüssigkeiten 
folgern  zu  mUssen  glaubte.  Es  muss  auffallen,  dass  ein,  nament- 
lich auf  diesem  Gebiete  so  erfahrener  Beobachter  wie  Faraday 
zu  einem  irrigen  Resultate  gelangt  sein  soll ;  hält  man  jedoch  die 
Beobachtungen  Faraday's  zusammen  mit  den  in  jüngster  Zeit 
ausgeführten  Untersuchungen  Helmholt z''  über  die  sogenannte 
elektrolytische  Conyection,  so  findet  man,  dass  Faraday  in 
gewissem  Sinne  Recht  hatte,  ich  sage  in  gewissem  Sinne,  inso- 
ferne  nämlich  seine  diesbezüglichen  Beobachtungen  richtig,  die 
daraus  gezogenen  Schlüsse  dagegen,  wenigstens  theilweise,  un- 
richtig waren. 

In  seinen  Untersuchungen  über  die  elektrolytische  Convection 
hat  Helmholtz  —  speciell  für  Wasser  —  nachgewiesen,  dass 
ein  elektrischer  Strom  einen  Elektrolyten  in  der  That  durchsetzen 
kann,  ohne  denselben  endgiltig  in  seine  Bestandtheile  zu  zer- 
legen, dass  diese  Erscheinung  jedoch  nur  eintritt,  wenn  der 
Elektrolyt  wenigstens  einen  seiner  Bestandtheile  in  freiem  Zn- 
stande gelöst  oder  in  den  Elektroden  occludirt  enthält.  (Auf  die 
Natur  dieses  Vorganges  zurttckzukonmien,  wird  am  Schlosse  der 
Abhandlung  noch  Gelegenheit  sein.) 

Bedenkt  man  nun,  wie  schwierig  es  ist,  z.  B.  bei  der  Elek- 
trolyse des  Wassers  vollkommen  luft-  und  sauerstoflffreies  Wasser 
zu  verwenden,  wie  schwierig  es  femer  ist,  aus  Platinelektroden 
die  bereits  zur  Elektrolyse  gedient  hatten,  alle  absorbirten  und 
occludirten  Gase  zu  entfernen, '  so  kann  es  nicht  Wunder  nehmen, 
wenn  Faraday,  der  wenigstens  auf  den  ersten  dieser  Umstände 


1  z.  B.  Pogg.  Ann.  XXV. 

*  Pogg.  Ann.  CL. 

s  £b  ist  hier  wohl  der  Ort,  zu  bemerken,  dass  die  von  £.  Root  aus- 
geführten, von  Helmholtz  (Pogg.  Ann.  CLIX)  mitgetheilten  Versuche 
über  die  Dorchdringnog  des  Platins  mit  eiektrolytischen  Gasen  schon  viel 
früher  von  Crova  (Mondes  V)  nach  genau  derselben  Methode  und  mit 
genau  demselben  Resultate  ausgeführt  wurden. 

(In  W  i  e  d  e  m  a  n  n's  Galv.  I,  pag.  110,  findet  sich  in  Folge  eines  Druck- 
fehlers [der  Ort  der  citirten  Abhandlung  ist  richtig  angegeben]  anstatt 
Crova  irrthümlicher  Weise  Grove  als  der  Autor  dieses  Versuches  an- 
geführt.) 


über  die  Elektrolyse  des  Wassers.  657 

nicht  Rttcksicht  nahm,   aus  seinen  Versuchen  die  sogenannte 
metallische  Leitung  der  Flüssigkeiten  folgerte. 

Nach  den  Versuchen  von  Helmholtz  über  die  elektro- 
lytiscbe  ConTection  ist  nun  das  Thatsäcbliche  dieser  Folgerung 
allerdings  richtig ,  d.  h.  es  kann  ein  Strom  unter  Umständen 
einen  Elektrolyten  passiren,  ohne  eine  scbliessliche  chemische 
Veränderung  in  demselben  zu  bewirken ,  allein  diese  Art  der 
Elektricitätsleitung  mit  der  sogenannten  metallischen  zu  identi- 
ficiren  wäre  vollkommen  unstatthaft.  Allerdings  tritt  bei  der 
elektrolytischen  Convection  ein  chemisches  Resultat  schliesslich 
nicht  zu  Tage,  wohl  aber  findet  während  der  Leitung  fortdauernd 
eine  Zersetzung  und  Rückbildung  des  Elektrolyten  statt,  welch' 
letztere  jedoch  lediglich  als  ein  secundärer  Process  aufzufassen 
ist;  in  ihrem  Wesen  jedoch  stimmen  die  beiden  Arten  der 
Leitung,  die  elektrolytische  und  die  durch  elektrolytische  Con- 
vection  vollkommen  Uberein,  und  es  liegt  daher  kein  Grund  vor, 
zur  Annahme  einer  sogenannten  metallischen  Leitung  in  Flüssig- 
keiten zu  schreiten. 

Es  sei  hier  nebenbei  erwähnt,  dass  die  Bedingungen,  unter 
denen  elektrolytische  Convection  auftritt,  schon  öfters  richtig 
erkannt  wurden,  ohne  dass  der  Erscheinung  jedoch  jene  präcise 
Deutung  gegeben  wurde,  wie  dies  erst  in  neuester  Zeit  durch 
Helmholtz  geschah.  So  hatte  z.  B.  schon  Grove^  bemerkt, dass 
man  Wasser  mittelst  eines  einfachen  galvanischen  Elementes  zer- 
setzen könne,  wenn  die  Platinelektroden  mit  freiem  Wasserstoffe 
umgeben  sind.  In  gleicher  Weise  fanden  De  Fonvielle  und 
Deherain, '  dass  durch  Beimengung  freien  Saue rstofifes  zum 
Wasser  die  Litensität  des  durchgehenden  Stromes  bedeutend 
verstärkt  wird;  die  Producte  der  Elektrolyse  waren  Sauerstoff 
einerseits  und  Wasser  andererseits.  Die  Bildung  des  letzteren 
erklärt  sich  durch  die  eingetretene  elektrolytische  Convection 
aus  der  Vereinigung  des  primär  ausgeschiedenen  Wasserstoffes 
mit  dem  gelösten  Sauerstoffe. 

Ich  wende  mich  nun  zur  zweiten  der  Eingangs  gestellten 
Fragen,  zur  Frage  nach  der  elektromotorischen  Kraft ,  die  zur 


*  Pogg.  Ann.  XL VIII. 
»  Compt.  rend.  XLVII. 


658  E  X  n  e  r. 

Zerlegung  eines  Elektrolyten  erforderlich  ist.  So  weit  mir  die 
einschlägige  Literatur  bekannt,  hat  diese  Frage  niemals  eine 
experimentelle  Behandlung  und  dem  entsprechend  auch  keine 
Beantwortung  erfahren ;  diese  Lücke  auszufällen  ist  der  Zweck 
der  vorliegenden  Arbeit. 

Es  ist  uns  durch  eine  Reihe  älterer  Untersuchungen  bekannt 
—  ich  erinnere  nur  an  die  Versuche  von  Buff —  dass  ein  elek- 
trischer Strom,  der  einen  Elektrolyten,  z.  B.  Wasser,  zu  zersetzen 
im  Stande  ist,  diese  Eigenschaft  auch  noch  dann  beibehält,  wenn 
wir  durch  Vermehrung  des  Widerstandes  seine  Intensität  auf  ein 
Minimum  reduciren,  sowie  dass  der  ganze  Vorgang  hierbei  stets 
dem  Ohm'schen  Gesetze  gehorcht.  Um  diese  Erscheinung  zn 
erklären,  hat  bekanntlich  Clausius^  dem  Vorgange  der  Elektro- 
lyse seine  schon  anderweitig  gewonnene  Ansicht  über  die  Con- 
stitution der  Flüssigkeiten  zu  Grunde  gelegt,  die  ich  hier  wohl 
als  allgemein  bekannt  voraussetzen  darf,  und  zu  deren  Annahme 
auch  die  nachfolgenden  Beobachtungen  und  Erörterungen  unbe- 
dingt nöthigen. 

Anders  gestaltet  sich  die  Sache,  wenn  wir  danach  fragen, 
ob  ein  elektrischer  Strom  auch  dann  noch  das  Wasser  zu  zer- 
setzen im  Stande  ist,  wenn  seine  elektromotorische  Kraft  auf  ein 
Minimum  reducirt  wird,  oder  mit  anderen  Worten,  ob  unter  allen 
Umständen  zwei  Ströme  von  gleicher  Intensität  auch  dieselbe 
elektrolytische  Wirkung  hervorbringen  können.  Die  Erfahrung 
antwortet  darauf  anscheinend  mit  Nein,*  denn  es  ist  bekannt,  dass 
man  z.  B.  mit  einem  DanielTschen  Elemente  Wasser  zwischen 
Platinelektroden  nicht  zu  zersetzen  im  Stande  ist,  —  ich  sehe 
hier  und  im  Folgenden  stets  ab  von  dem  secundären  Processe 
der  elektrolytischen  Convection  —  selbst  wenn  man  durch  Ver- 
grösserung  des  Elementes  und  Verringerung  des  Leitungswider- 
standes die  Intensität  des  Stromes  möglichst  steigert.  Dagegen 
gelingt  diese  Zersetzung  leicht  unter  Anwendung  von  zwei  hinter 
einander  geschalteten  DanielTschen  Elementen,  auch  wenn 
durch  passende  Construction  derselben  der  Strom  weit  unter  die 
Intensität  des  von  dem  einen  grossen  Elemente  gelieferten  ge- 
bracht wird.  Es  scheint  demnach  eine  zwischen  1  und  2  Daniell 


1  Pogg.  Ann.  CI. 
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gelegene  elektromotorische  Kraft  zur  Elektrolyse  des  Wassers 
erforderlich,  und  ähnlich  verhält  es  sich  auch  bei  allen  anderen 
Elektrolyten. 

Schon  Faraday  ^  hat  in  seiner  XII.  Reihe  der  Exp.  Unt. 
die  Ansicht  aasgesprochen,  dass  zur  Zersetzung  verschiedener 
Elektrolyte  wohl  auch  verschiedene  Anfangsintensitäten  (elektro- 
motorische Kräfte?)  nöthig  wären,  entsprechend  dem  chemischen 
Verwandtschaftsgrade  des  zu  zersetzenden  Körpers;^  und  zu 
einem  ähnlichen  Resultate  gelangte  in  neuerer  Zeit  Quincke  ^ 
auf  Grundlage  theoretischer  Betrachtungen  über  die  Natur  des 
elektrolytischen  Processes.  Auch  Quincke  nimmt  an,  dass  zur 
Zersetzung  eines  Elektrolyten  eine  elektromotorische  Kraft  von 
bestimmter  Grösse  erfordert  wird,  die  natürlich  variirt  bei  den 
verschiedenen  Elektrolyten,  und  hält  dem  entsprechend  die 
Clausin s'sche  Hypothese  über  die  Constitution  der  Flüssig- 
keiten nicht  fttr  nothwendig,  darauf  hinweisend,  dass  man  bei 
Versuchen  ttber  Elektrolyse  ohnedies  schon,  um  die  Gegenkraft 
der  Polarisation  zu  überwinden,  elektromotorische  Kräfte  von 
bedeutender  Grösse  anzuwenden  genöthigt  ist. 

Inwiefern  diese  Betrachtungsweise  zutreffend  ist  oder  nicht, 
wird  aus  den  später  mitgetheilten  Beobachtungen  hervorgehen. 

Den  Ausgangspunkt  der  folgenden  Untersuchung  soll  nun 
die  früher  erwähnte  bekannte  Thatsache  bilden,  dass  der  Strom 
eines  Danieirschen  Elementes  nicht  im  Stande  ist,  zwischen 
Platinelektroden  Wasser  zu  zersetzen. 

Dieser  Fall  wurde  zuerst  ton  W.Thomson*  und  später 
von  Helmholtz  *  einer  theoretischen  Betrachtung  unterzogen. 
Betrachtet  man  das  Gesetz  von  der  Erhaltung  der  Kraft  und 
Farad ay's  elektrolytisches  Gesetz  als  giltig,  so  kann  in  der 
Tbat  unter  solchen  Umständen  eine  Zersetzung  des  Wassers  nicht 


«  Pogg.  Ann.  XLVn. 

*  Die  diesbezüglichen  Untersuchnngen  Farad ay*8  sind  für  die  vor- 
liegende Frage  hauptsächlich  ans  dem  Grunde  nicht  mehr  verwendbar, 
weil  in  ihnen  kein  genügendes  Gewicht  auf  den  Unterschied  von  „Intensität^ 
und  „elektromotorischer  Kraft"  gelegt  ist. 

»  Pogg.  Ann.  CXLIV. 

♦  Phil.  Mag.  (4)  II. 

»  Berl.  Acad.  1873. 
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eintreten^  denn  es  ist  einleuchtend,  dass  zur  effectiven  Elektro- 
lyse nothwendig  die  vom  Elemente  in  einer  gewissen  Zeit  gelie- 
ferte Arbeit  grösser  sein  muss,  als  die  in  derselben  Zeit  imVolta- 
meter  zur  Zersetzung  verbrauchte.  Nach  Farad  ay's  Gesetz  muss 
aber  in  der  Zeit,  in  welcher  im  Danieirschen  Elemente  1  Aqui- 
valent  Zink  verbrannt  wird ,  im  Voltameter  auch  1  Äquivalent 
Wasserstoff  frei  werden,  der  erste  Process  liefert,  der  zweite 
verbraucht  Arbeit;  die  Grössen  dieser  Arbeits werthe  sind  uns,  in 
Calorien  ausgedrückt,  durch  die  Untersuchungen  von  Youle, 
J.  Thomson,  Favre  und  Silbermann  u.  A.  bekannt. 

Vergleichen  wir  nun  die  diesbezüglichen  Zahlen  —  wobei 
beachtet  werden  muss,  dass  im  DanielFschen  Elemente  auch  noch 
eine,  dem  verbrannten  Zinke  äquivalente  Menge  Kupfers  redacirt 
wird,  verbunden  mit  einem  entsprechenden  Verbrauche  an  Arbeit 
—  so  gelangen  wir  zu  dem  Resultate,  dass  die  Elektrolyse  des 
Wassers  durch  ein  einzelnes  Danieirsches  Element  nicht  statt- 
finden  kann.  Denn  während  des  Verbrauches  von  einem  Äqui- 
valent (als  Einheit  das  Gramm  genommen)  Zink  im  Elemente 
werden  im  Ganzen  —  die  Bildung  und  Lösung  des  schwefel- 
sauren Salzes  inbegriffen  —  in  runder  Summe  53.000  Calorien 
verfügbar;  davon  werden  zur  ßeduction  eines  Äquivalentes 
Kupfer  ungefähr  30.000  Calorien  verbraucht,  so  dass  schliesslich 
das  Element  während  des  Verbrauches  von  1  Äquivalent  Zink 
23.000  Calorien  liefert.  Nun  ist  aber  die  Verbrennungswärme 
eines  Äquivalentes  Wasserstoff  =  34.000  Calorien,  es  ist  also 
unmöglich,  dass  durch  ein  Danieirsches  Element  eine,  dem  ver- 
brauchten Zink  äquivalente  Menge  Wasserstoffes  im  Voltameter 
aus  seiner  Verbindung  mit  Sauerstoff  getrieben  wird. 

So  klar  und  unzweifelhaft  richtig  diese  ganze  Betrachtungs- 
weise ist.  so  fragt  es  sich  doch,  ob  damit  schon  eine  Erklärung 
der  in  Rede  stehenden  Erscheinung  gegeben  ist;  ich  glaube  nein, 
es  ist  darin  nur  ausgesprochen,  dass  eine  Erscheinung  nicht  ein- 
tritt, weil  sie  nicht  eintreten  kann.  Wollte  man  aber  den  Schlnss 
weiter  ziehen  und  behaupten,  dass  sie  nicht  eintreten  kann 
wegen  der  Giltigkeit  des  Farad  ay'schen  Gesetzes,  so  würde 
man  damit  eine  Erklärung  versuchen,  die,  wie  sich  gleich  zeigen 
wird,  keineswegs  mehr  auf  die  Allgeraeinheit  der  Erscheinung 
Anwendung  finden  könnte. 
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Versncht  man  nämlich,  mitteUt  einer  Thermosänle  Wasser 
zwi.«:chen  Platinelektroden  zu  zersetzen,  so  erhält  man  ein  nega- 
tives Resaltat,  vorausgesetzt,  dass  die  elektromotorische  Kraft 
derselben  gleich  1  Daniell  ist.  Nach  den  obigen  Auseinander- 
setzungen wäre  man  versucht,  anzunehmen,  dass  ein  Theil  der 
von  der  Thermosäule  gelieferten  Arbeit  dazu  verwendet  würde, 
Wasser  zn  zersetzen  und  so  den  elektrischen  Strom  in  Circulation 
zn  erhalten,  da  ja  von  einer  bestimmten  zu  zersetzenden 
Wassermenge  bei  diesem  Vorgange,  wo  das  Faradaj'sche 
Gesetz  keine  Anwendung  mehr  hat,  auch  nicht  die  Rede  sein 
kann.  Wenn  trotzdem  keine  Elektrolyse  des  Wassers  eintritt,  so 
kann  der  Grund  hiervon  augenscheinlich  nur  in  dem  Auftreten 
der  Polarisation  an  den  Elektroden  liegen,  und  eben  diese  ist  es, 
auf  deren  Rolle  bei  dem  elektroljtischen  Processe  ich  hier 
besonders  aufmerksam  machen  möchte. 

Die  oben  citirte  Ansicht  von  Thomson  berührt  in  Nichts 
die  Frage  nach  der  auftretenden  Polarisation ;  es  ist  in  ihr  nur 
ausgesprochen,  dass  znr  Zersetzung  des  Wassers  eine  elektro- 
motorische Kraft  von  mindestens  ^^/^  =1-5  Daniell  erfordert 
wird.  Danach  müsste  man  glauben,  dass  ein  Strom,  der  Wasser 
zersetzen  soll,  eine  um  1*5  Daniell  grössere  elektromotorische 
Kraft  besitzen  müsse,  als  der  gleichzeitig  auftretende  Polarisa- 
tionsstrom ;  die  nachfolgenden  Versuche  werden  aber  zeigen,  dass 
dem  nicht  so  ist,  sondern  dass  die  Zerlegung  eines  Elektrolyten 
immer  eintritt,  sobald  die  elektromotorische  Kraft  des  primären 
Stromes  um  das  geringste  die  des  Polarisationsstromes  über- 
wiegt. Damit  soll  aber  keineswegs  gesagt  sein,  als  stünden  diese 
Versuche  mit  der  Ansicht  Thomson 's  im  Widerspruch,  im 
Gegentheile,  sie  werden  die  physikalische  Erklärung  der  aus 
theoretischen  Gründen  gefolgerten  Thatsache  sein.  Um  dies  zu 
zeigen,  will  ich,  einer  späteren  Pnblication  vorgreifend ,  hier  in 
Bezug  anf  die  Polarisation  nur  das  Folgende  bemerken. 

Aus  den  Betrachtungen  Thomson 's  folgt,  dass  zur  Elektro- 
lyse eine  elektromotorische  Kraft  erforderlich  ist,  deren  Arbeits- 
werth  grösser  ist,  als  die  bei  Zersetzung  des  Elektrolyten  zu 
leistende  Arbeit;  aus  den  nachfolgenden  Versuchen  dagegen  geht 
hervor,  dass  zur  Elektrolyse  eine  grössere  elektromotorische 
Kraft  erforderlich  ist,  als  die  der  auftretenden  Polarisation.  Diese 
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Parallele  allein  legt  die  VermutliuDg  schon  nahe,  dass  die  elektro- 
motorische Kraft  der  Polarisation  ihren  Grund  in  der  bei  der 
Zersetzung  des  Elektrolyten  geleisteten  Arbeit  hat,  und  in  der 
That  ist,  soweit  meine  diesbezüglichen  Versuche  derzeit  reichen, 
bei  den  verschiedenen  Elektrolyten  die  elektromotorische  Kraft 
der  Polarisation  ohne  Ausnahme  gegeben  durch  die  Verbindungs- 
wärme der  ausgeschiedenen  Jonen. 

So  ist,  um  nur  ein  Beispiel  hier  anzuführen,  die  Polarisation 
des  Platins  in  reinem  Wasser  gleich  1*5  Daniell  und  desshalb 
ist  eine  elektromotorische  Kraft;  grösser  als  1*5  Daniell  erforder- 
lich, um  Wasser  zwischen  Platineiektroden  zu  zersetzen,  gleieh- 
giltig  ob  der  betreffende  Strom  von  einer  Hydrokette,  Thermo- 
säule  oder  magnetoelektrischen  Maschine  geliefert  wird.  * 

Aus  diesen  Auseinandersetzungen  geht  demnach  hervor, 
dass  die  Polarisation  eine  sehr  wesentliche  Bolle  bei  jedem 
elektrolytischen  Processe  spielt,  eine  Rolle,  die,  wie  mir  scheint, 
bisher  zumeist  sehr  unrichtig  aufgefasM  wurde;  ja  man  kann 
sagen,  dass  der  Polarisationsstrom  ein  ebenso  integrirender 
Bestandtheil  bei  der  Elektrolyse  ist,  wie  der  primäre  Strom  selbst. 
Es  ist  eine  Elektrolyse  ohne  dem  einen  so  wenig  denkbar,  als 
ohne  dem  anderen,  sowie  überhaupt  bei  näherer  Betrachtung  der 
Unterschied  zwischen  dem  Strome  einer  Hydrokette  und  dem  der 
Polarisation  vollkommen  verschwindet. 

Ich  gehe  nun  an  die  Mittheilung  der  Beobachtungen,  die 
zunächst  nur  den  Zweck  haben,  zu  zeigen,  dass  eine  fortdauernde 
Zersetzung  des  Wassers  stets  unterhalten  werden  kann,  sobald 
die  elektromotorische  Kraft  des  primären  Stromes  nur  um  ein 
Geringes  grösser  ist,  als  die  der  gleichzeitig  auftretenden  Polari- 
sation. Zu  dem  Ende  waren  die  folgenden  Einrichtungen  erfor- 
derlieh. Um  erstlich  das  Eintreten  der  Wasserzersetznng  mit 
thunlichster  Schärfe  beobachten  zu  können,  waren  die  Elek- 
troden Wollaston'sche   Spitzen  aus  feinstem  Platindraht,  die 


1  Die  Ursachen,  warum  die  Polarisation  des  Platins  in  Wasser  meist 
höher  als  1*5  Daniell  gefunden  wird,  habe  ich  in  einer  unlängst  publidrteD 
Arbeit  über  diesen  Gegenstand  (Wien.  Acad.  1878)  ausgeführt;  auf  die 
Methoden  den  wahren  Werth  zn  finden,  wird  in  einer  folgenden  PublicatioD 
über  die  Natur  der  galvanischen  Polarisation  noch  ausführlich  Gelegenheit 
sein  zurückzukommen. 
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dnroh  eine  Loupe  betrachtet  wurden ;  femer  war  es  nötbig,  die 
elektromotorische  Kraft  des  primären  Stromes  allmälig  steigern 
zu  können,  was  durch  Anwendung  einer  80-paarigen  No^'schen 
Thermosänle,  deren  Elemente  in  ganz  beliebiger  Zahl  verwendet 
werden  konnten,  leicht  erreicht  wurde. 

Schliesslich  musste  eine  Vorrichtung  getroffen  sein,  um  so- 
wohl die  elektromotorische  Kraft  des  primären  als  die  des  Pola- 
risationsstromes in  jedem  Momente  mit  Leichtigkeit  messen  zu 
können.  Der  letztere  Zweck  wurde  auf  eine  Weise  erreicht,  die 
ich  in  einer  früheren  Arbeit  über  die  „galvanische  Polarisation 
des  Platins  in  Wasser*  ausführlich  beschrieben  habe  ^  und  auf 
die  ich  wegen  des  Genaueren  verweisen  muss.  Hier  sei  nur 
erwähnt,  dass  eine  in  allen  ihren  Theilen  isolirte  Wippe  gestattete, 
das  eine  Mal  die  Pole  der  primären  Säule,  das  andere  Mal  die 
polarisirten  Elektroden  mit  einem  Quadrant- Elektrometer,  respee- 
tive  der  Erde  zu  verbinden  und  so  die  elektromotorischen  Kräfte 
der  beiden  Ströme  zu  bestimmen.  Der  Hauptvorzug  der  elektro- 
metrischen  Methode  vor  der  galvanometrischen  liegt  darin,  dass 
man  im  ersten  Falle  bei  ungeschlossenem  Kreise  des  Polarisa- 
tionsstromes zu  experimentiren  im  Stande  und  dadurch  von  dem 
raschen  Absinken  der  Polarisation  nahezu  ganz  unabhängig  ist. 
Um  die  am  Elektrometer  gemessenen  Kräfte  auf  eine  bekannte 
Einheit  zu  reduciren,  war  es  nur  nothwendig,  den  Ausschlag,  den 
ein  DanielFsches  Element  an  demselben  hervorzubringen  ver- 
mag, einmal  zu  bestimmen,  denn  eine  Graduirung  des  Instru- 
mentes hatte  ergeben,  dass  innerhalb  der  Versuchsgrenzen  die 
elektromotorischen  Kräfte  den  am  Fernrohre  beobachteten  Aus- 
schlägen ohne  dem  geringsten  Fehler  proportional  zu  setzen  sind. 
Bei  der  Yersuchsanordnung,  wie  sie  hier  durchwegs  Statt  hatte, 
bewirkte  ein  Daniell  einen  Ausschlag  von  35  Scalentheilen. 

Die  zunächst  folgenden  Beobachtungen  beziehen  sich  auf 
Platinelektroden  in  Wasser;  die  beiden  ersten  sind  nicht  speciell 
zum  vorliegenden  Zwecke  angestellt,  wesshalb  der  Moment  der 
auftretenden  sichtbaren  Zersetzung  jedenfalls  nicht  mit  mög- 
lichster Schärfe  beobachtet  ist.  In  den  nachstehenden  Tabellen 
sind  neben  einander  die  elektromotorischen  Kräfte  der  primären 


1  I.e. 
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und  der  durch  sie  hervorgerufenen  Polarisationsströme,  sowohl 
durch  die  direot  abgelesenen  Elektrometeransschläge  als  auch 
redncirt  auf  Daniell  =  1  angegeben.  Die  letzte  Columne  enthält 
die  jeweilige  Differenz  der  beiden  elektromotorischen  Kräfte. 

I.   Platin   in    destillirtem,    ausgekochtem   und    eya- 

cuirtem  Wasser. 


Primärer  Strom 

Polarisationsstrom 

Differenz 

Ausschlag 

Daniell  —  1 

Ausschlag 

Daniell  —  1 

1 

0-03 

1 

003 

0-00 

7 

0-20 

7 

0-20 

0-00 

13 

0-37 

12-5 

0-36 

0-01 

15 

0-43 

15 

0-43 

0-00 

21 

0-60 

21 

0-60 

0-00 

31-5 

0-90 

32 

0-91 

-0  01 

36 

1-03 

36 

1-03 

0-00 

45 

1-28 

45 

1-28 

0-00 

54 

1-54 

53-5 

1-53 

0-01 

68 

1-94 

67-5 

1-90 

0-04 

74 

2-11 

70 

2-00 

0-11 

-t-81 

2-31 

71 

203 

'  0-28-(- 

89 

2-54 

71 

2-03 

0-51 

108 

3-09 

71 

203 

1-06 

141 

4-03 

71 

203 

2-00 

Diese  Beobachtung  zeigt,  dass,  wenn  man  die  elektro- 
motorische Kraft  des  primären  Stromes  allmälig  wachsen  lässt 
(im  vorliegenden  Falle  von  0-03  bis  4-03  Daniell),  sich  auch  die 
des  zugehörigen  Polarisationsstromes  steigert,  und  zwar  so,  dass 
sie  bis  zum  Maximum  stets  gleich  der  des  primären  Stromes 
bleibt ;  hat  sie  das  Maximum  (2  *  03  Daniell)  erreicht,  so  bleibt  sie 
auf  demselben  constant.  Eine  sichtbare  Ausscheidung  von 
Wasserstoff  und  Sauerstoff  trat  zuerst  bei  der  mit  +  bezeich- 
neten Beobachtung  auf.  Es  zeigt  zwar  schon  die  zunächst  vor- 
hergehende  Beobachtung  ein  Überwiegen  des  primären  Stromes 


über  die  Elektrolyse  des  Wassers. 


665 


über  den  Polarisationsetrom;  wenn  trotzdem  keine  Zersetzung 
bemerkt  wurde,  so  liegt  dies,  wie  aus  dem  Nachfolgenden  noch 
hervorgehen  wird,  nicht  daran,  dass  keine  solche  stattfand,  son- 
dern an  der  raseben  Absorption  der  kleinen  Gasbläschen  im  um- 
gebenden gasfreien  Wasser.  Bei  der  mit  +  bezeichneten  Beob- 
achtung war  die  Differenz  der  elektromotorischen  Kräfte  des 
primären  und  Polarisationsstromes  ==  0  •  28  Daniell ;  eine  solche 
Kraft  reicht  demnach  jedenfalls  zur  Zersetzung  des  Wassers  hin. 
Ich  will  hier  noch  bemerken ,  dass  bei  diesen  Versuchen  stets 
darauf  geachtet  wurde,  dass  an  beiden  Elektroden  Gase  auf- 
traten, denn  das  Auftreten  von  Wasserstoff  oder  Sauerstoff  allein 
könnte  auch  durch  elektrolytische  Convection,  wenigstens  in 
gewissen  Fällen,  bewirkt  werden. 

Ein  zweiter  Versuch  mit  demselben  Voltameter  ergab  ein 
Identisches  Resultat. 

II. 


Primlrer  Strom 

Polari8a(JOD88trom 

Differenz 

AoMchUg 

Daniell =1 

Ansschlag 

Daniell =1. 

5 

014 

5 

0-14 

0-00 

10 

0- 

28 

10 

0-28 

0-00 

16 

0- 

46 

16 

0-46 

0-00 

20 

0- 

■57 

20-5 

0-58 

0-01 

26 

0- 

74 

26 

0-74 

0-00 

33-5 

0- 

96 

34 

0-97 

-0-01 

40 

14 

39-5 

1-13 

001 

47 

34 

48 

1-37 

-0-03 

53 

51 

53 

1-51 

0-00 

62 

■77 

62 

1-77 

0-00 

68 

-94 

68 

1-94 

0-00 

73 

2 

■09 

71 

2-03 

0-06 

-h80 

2 

29 

71 

2-03 

0-26 -H 

101 

2 

•89 

71-5 

2-04 

0-85 

135 

3- 

■86 

71 

2-03 

1-83 

159 

4 

•54 

71-5 

2-04 

2-50 

SiUb.  d.  mathem.-natunr.  Cl.  LXXVII.  Bd.  II.  Abth. 
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Der  Moment  der  eiDtretenden  Elektrolyse  ist  hier  wieder 
mit  -f-  bezeichnet.  Die  elektromotorische  Kraft  des  in  diesem 
Momente  thatsächlich  circnlirenden  Stromes  war  0  •  26  Daniell. 

In  den  beiden  vorstehenden  Versuchen  wnrde  destillirtes 
Wasser  zur  Zersetzung  gebracht;  der  ausserordentlich  grosse 
Widerstand  desselben  gei^tattet  natürlich  eine  nur  sehr  geringe 
Gasentwicklung  an  den  Elektroden^  und  diesem  Umstände  ist  es 
auch  zuzuschreiben,  dass  dieselbe  in  beiden  Fällen  erst  merklich 
später  beobachtet  wurde,  als  das  Elektrometer  eine  Differenz  in 
der  elektromotorischen  Kraft  des  primären  und  secundären 
Stromes  anzuzeigen  beginnt.  Dass  dem  in  der  That  so  sei^  davon 
'überzeugt  man  sich,  wenn  man  dem  destillirten  Wasser  ein  Paar 
Tropfen  Schwefelsäure  ziisetzt  und  dadurch  dessen  Leitungsver- 
mOgen  bedeutend  erhöht.  Die  nachfolgende  Beobachtung  gibt 
iiierfür  ein  Beispiel. 

ni.  Dasselbe  Voltameter  mit  einer  Spur  Hi^SO^. 


Primärer  Strom 

PoUrisationsstrom 

Differenz 

Ausschlag 

D«nieU=>:l 

Aosschhtg 

DaiiieU=l 

16 

0-46 

16 

0-46 

0-00 

25 

0-71 

25 

0-71 

000 

38 

1-09 

38 

109 

0-00 

56 

1-60 

55-5 

1-59 

0-01 

59 

1-69 

59 

1-69 

0-00 

-(-66 

1-89 

63 

1-80 

0  09-H 

70 

200 

63 

1-80 

0-20 

133 

3-80 

63 

1-80 

2-00 

In  Folge  der  grösseren  Stromintensität  und  der  dadurch 
bedingten  reichlicheren  Ausscheidung  der  Gase  zeigt  diese  Beob- 
achtung eine  grössere  Schärfe  und  tritt  nach  ihr  die  Zersetzung 
des  Wassers  schon  bei  einer  elektromotorischen  Kraft  =  0*09 
Daniell  mit  Deutlichkeit  auf.  Es  wäre  leicht,  diesen  Werth  durch 
passende  Beobachtungen  in  der  Nähe  des  fraglichen  Punktes 
noch  weiter  herabzüdrücken ,  doch  wird  sich  im  weiteren  Ver- 
laufe zeigen,  dass  man  bei  richtiger  Auffassung  der  Rolle,  welche 
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die  Polarisation  bei  den  elektrolytisehen  Processen  spielt^  schon 
aas  allgemein  bekannten  Thatsachen  den  Schlass  ableiten  kann^ 
dass  die  geringsten  elektromotorischen  Kräfte,  mit  denen  wir  zu 
experimentiren  im  Stande  sind,  hinreichen,  die  Zersetzung  eines 
Elektrolyten  zu  bewirken. 

Ich  will  hier  nebenbei  auf  ein  Paar  Versuche  aufmerksam 
machen,  die  yielleicht  nicht  ohne  Interesse  sind.  Man  kann  näm- 
lich die  Grösse  der  Polarisation  auch  ganz  ohne  Messapparat 
mit  ziemlicher  Genauigkeit  bestimmen,  wenn  man  an  dem  eben 
gewonnenen  Resultate  festhält,  dass  der  geringste  Überschuss 
der  elektromotorischen  Kraft  des  primären  Stromes  über  die  des 
secundären  hinreicht,  eine  sichtbare  Zersetzung  des  Wassers  zu 
veranlassen.  Aus  dem  Umstände,  dass  ein  Daniell  noch  nicht 
hinreicht,  wohl  aber  zwei,  um  in  einem  Voltameter  mit  Platin- 
elektroden Wasserstoff  zu  entwickeln,  geht  schon  hervor,  dass 
die  elektromotorische  Kraft  der  Polarisation  in  diesem  Falle 
grösser  als  1  Daniell  und  kleiner  als  2  Daniell  sein  muss.  Man 
kann  nun  durch  passende  Combination  von  Danieirschen  Ele- 
menten mit  Voltametem  diese  Grenzen  sehr  leicht  beliebig  enger 
ziehen,  wie  dies  aus  der  nachfolgenden  Beobaehtungstabelle  her- 
vorgeht. Die  Voltameter  waren  mit  angesäuertem  Wasser  ge- 
füllt, die  Elektroden  Platindrähte. 


Anzahl  der 
Dan.  Elemente 

Anzahl  der 
Voltameter 

'Resultat 

E.  K.  d.  Polarisa- 
tion in  1  Voltam. 

1 
2 
3 
5 

1 
1 
2 
3 

keine  Zers. 
Zersetzung 
keine  Zers. 
Zersetzung 

>  ID. 
<2D. 

>  1-5  D. 
<  1-67  b. 

Daraus  ergibt  sich  schon,  dass  die  Polarisation  von  Platin - 

drahten  zwischen  1-5  und  1*67  Daniell  liegen  muss,  wenigstens 

unter  den  gegebenen  Versuchsbedingungen.   Verwendet  man  als 

Elektroden  nicht  Drähte,  sondern  Platinbleche,  so  erhält  man 

schon  mit  drei  Elementen  und  zwei  eingeschalteten  Voltametem 

eine  eben  merkliche  Zersetzung;  es  muss  also  in  diesem  Falle 

44* 
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die  Polarisation  etwas  geringer  als  1  *5  Daniell  sein.  Wieso  diese 
Grösse  unter  verschiedenen  Bedingungen  anch  bei  denselben 
Stoffen  sehr  merklich  variiren  kann,  habe  ich  an  anderem  Orte 
gezeigt. 

Einen  anderen  Versuch  will  ich  hier  noch  erwähnen,  der 
ad  oculos  demonstrirt,  wie  sehr  man  in  Fällen,  wo  es  sich  um 
Stromverzweigung  zwischen  Leitern  erster  und  zweiter  Ordnung 
handelt,  auf  die  eintretende  Polarisation  Rücksicht  nehmen  muss. 

Lässt  man  den  Strom  zweier  Danieirscher  Elemente  durcb 
Platin elektroden  in  zwei  von  einander  getrennte,  mit  angesäuer- 
tem Wasser  gefüllte  Gefässe  eintreten  und  verbindet  diese  dann 
mit  einander  durch  einen  Platinbttgel,  so  nimmt  man  keine  Gas- 
entwicklung an  den  Elektroden  wahr;  eine  solche  kann  auch  nach 
der  vorstehenden  Tabelle  nicht  eintreten,  da  man  jetzt  nichts 
weiter  hat,  als  zwei  Elemente  mit  zwei  Voltametem.  Ebenso 
wenig  tritt  Elektrolyse  auf,  wenn  man  neben  den  einen  Platin- 
btigel  noch  einen  zweiten  zur  Verbindung  der  Flüssigkeiten 
nimmt ;  ersetzt  man  aber  den  letzteren  durch  einen,  an  und  f&r 
sich  viel  schlechter  leitenden  Wasserbttgel  ~  etwa  einen  mit 
Wasser  getränkten  Papierstreifen  —  so  kann  man  sofort  an 
beiden  Elektroden  sich  reichlich  Gas  entwickeln  sehen,  nicht 
aber  an  den  beiden  Enden  des  Bttgels,  durch  welchen  gar  kein 
Strom  circnlirt.  Um  also  von  einem  GeiUsse  in  das  andere  zu  ge- 
langen, geht  der  ganze  Strom  durch  den  Wasserbügel  und  gar 
nichts  durch  den  daneben  liegenden,  viel  besser  leitenden  Platin- 
bügel, wovon  man  sich  auch  galvanometrisch  sehr  leicht  über- 
zeugen kann.  Man  braucht  nur  ein  Galvanometer  in  den  unge- 
theilten  Kreis  und  ein  zweites  in  die  Leitung  des  Platinbügels 
selbst  einzuschalten,  so  wird  man  finden,  dass  zwar  das  erstere 
einen  sehr  starken,  das  zweite  dagegen  gar  keinen  Strom  an- 
zeigt. Der  ganze  Strom  muss  demnach  durch  den  Wasserbttgel 
gehen,  dem  gegenüber  sich  der  Platinbügel  wie  ein  Leiter  von 
unendlich  grossem  Widerstände  verhält. 

Nach  dem  Vorangegangenen  liegt  die  Erklärung  dieses 
Versuches  auf  der  Hand,  ohne  dass  man  die  Giltigkeit  des 
Kirchhoff'schen  Gesetzes  der  Stromverzweigung  auch  für 
Flüssigkeiten  in  Zweifel  zu  ziehen  braucht,  und  ich  wUrde  den 
Versuch  nicht  weiter  erwähnt  haben,  wenn  er  nicht  in  directem 
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Bezug  zu  einigen  älteren,  diesen  Gegenstand  betreffenden  Ex- 
perimenten stttnde^  die  lange  Zeit  nicht  ganz  aufgeklärt  waren. 
Ich  meine  zunächst  die  bekannten  Versuche  von  Jakobi  ^  und 
Poggendorff.  *  Letzterer  fand  den  Widerstand  eines  Platin- 
drahtes constant;  gleichgiltig  ob  derselbe  mit  angesäuertem 
Wasser  umgeben  war  oder  nicht;  es  war  also  eine  Abzweigung 
des  Stromes  aus  dem  Drahte  in  die  Flüssigkeit  nicht  bemerkbar. 
Obgleich  nun  in  der  betreffenden  Arbeit  die  elektromotorische 
Kraft  des  angewendeten  Stromes  nicht  angegeben  ist;  kann  es 
wohl  keinem  Zweifel  unterliegen  ^  dass  der  Versuch  Poggen- 
dorff's  mit  dem  hier  besprochenen  identisch  sei;  und  die  Ver- 
muthung  Wiedemann'S;^  dass  das  abnorme  Resultat  P o g g e n- 
der  ff 's  auf  Polarisation  zurückzuführen  sei,  wird  durch  das 
Vorstehende  vollkommen  bestätigt. 

Ich  übergehe  nun  zu  einer  anderen,  auf  die  Natur  des 
elektrolytischen  Processes  Bezug  habenden  Frage,  der  bisher 
eine  nur  sehr  untergeordnete  Behandlung  zu  Theil  wurde.  Es  ist 
dies  die  Frage  nach  dem  Einflüsse,  den  die  chemische  Natur  der 
Elektroden  auf  den  Process  der  Elektrolyse  hat. 

Schon  lange  ist  es  bekannt,  dass  die  Elektrolyse  des 
Wassers  viel  leichter,  d.  h.  mit  geringeren  elektromotorischen 
Kräften  gelingt,  wenn  man  die  Elektroden  nicht  aus  Platin,  son- 
dern aus  irgend  einem  oiydirbaren  Metalle  verfertigt.  Dass  dem 
80  sei,  davon  kann  man  sich  leicht  überzeugen,  indem  man  den 
Strom  eines  Danieirschen  Elementes  mittelst  Elektroden  ans 
Kupfer  durch  angesäuertes  Wasser  leitet;  es  tritt  sofort  eine  leb- 
hafte Wasserstoffentwicklung  ein,  während  der  elektrolytisch 
abgeschiedene  Sauerstoff  zur  Oxydation  des  Kupfers  verbraucht 
wird. 

So  viel  mir  bekannt,  war  Faraday  *  der  erste,  der  diese 
Erscheinung  beobachtete;  er  fand,  dass  eine  einfache  Zink- 
Platin-Kette  genüge,  um  zwischen  amalgamirten  Zinkelektroden 
lebhafte  Wasserzersetzung  zu  unterhalten.  Dasselbe  Resultat 


1  Fogg,  Ann.  LXIX. 

2  Pogg.  Ann.  LXIV. 

3  Galv.  I.  169. 

4  Pogg.  Ann.  XXXV. 
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erhielt  Martens^  mit  einem  einfachen  Volta'schen  Elemente 
und  oxydirbaren  Elektroden;  ebenso  Schönbein'  nnd 
Becquerel.  ^ 

Um  diese  Erscheinung  zu  erklären ,  nahmen  die  Anhänger 
der  Theorie  des  Übergangswiderstandes,  wie  z.  B.  Henrici,  *  an, 
dass  dieser  bei  den  verschiedenen  Metallen  auch  ein  verschie- 
dener isei,  eine  Voraussetzung,  die  vollkommen  willkürlich  und, 
wie  die  Erfahrung  gelehrt,  auch  unrichtig  ist.  Ich  glaube,  man 
kann  in  dem  Experimente  der  Zersetzung  des  Wassers  zwischen 
Eupferelektroden  mittelst  eines  Danieirschen  Elementes  unmög- 
lich etwas  Anderes  sehen,  als  eine  directe  Addition  chenaischer 
und  elektrischer  Kräfte,  die  gleichzeitig  im  selben  Sinne  wirken. 
Die  chemische  Anziehung  des  Kupfers  zum  Sauerstoffe  des 
Wassers  fltr  sich  genUgt  nicht,  denselben  aus  seiner  Verbindung 
mit  Wasserstoff  zu  treiben  —  es  ist  ja  die  Verbrennungswärme 
des  Wasserstoffes  grösser  als  die  des  Kupfers  —  ebenso  wenig 
vermag  der  Strom  eines  Daniel)  für  sich  allein  die  Zersetzung 
hervorzubringen,  wohl  aber  ist  die  Möglichkeit  da,  durch  beide 
Ursachen  vereint  dieses  Resultat  zu  erlangen. 

In  der  Zeit,  während  welcher  im  üaniell  1  Äquivalent  Zink 
verbrannt  wird,  werden,  wie  schon  früher  erwähnt  wurde ,  im 
Ganzen  circa  23.000  Calorien  verfügbar;  der  im  Voltameter  io 
derselben  Zeit  sich  abspielende  Process  besteht  nun  ans  zwei 
Theilen,  erstens  der  Trennung  eines  Äquivalentes  Wasserstoff 
von  Sauerstoff  und  zweitens  der  Oxydation  eines  Äquivalentes 
Kupfer  durch  den  ausgeschiedenen  Sauerstoff.  Die  Wärme- 
werthe  dieser  beiden  Vorgänge  haben  verschiedene  Vorzeichen, 
der  erste  verbraucht  34.000  Calorien,  der  zweite  liefert  30.000 
Calorien,  in  Summa  beläuft  sich  demnach  die  an  das  Voltameter 
abzugebende  Wärmemenge  —  um  dem  Farad ay 'sehen  Gesetze 
bei  der  Zersetzung  Gentige  zu  leisten  —  auf  4000  Calorien,  ein 
Betrag,  der  selbst  von  einer  viel  geringeren  Stromquelle  als  ein 
Danieirsches  Element  ist,  noch  geliefert  werden  könnte.   Selbst- 


1  Pogg.  Ann.  LV  und  M^moires  de  racadömie  de  Broxelles,  XII. 

«  Pogg.  Ann.  LVII. 

3  Compt.  rend.  XXXVIII.  ' 

*  Pogg.  Ann,  LH. 
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verständlich  sind  die  vorstehenden  Zahlen  nur  als  angenähert 
richtig  zu  betrachten. 

Eine  ähnliche  Ansicht  wie  die  hier  entwickelte  ist  schon 
seiner  Zeit  yon  Märten s  <  ausgesprochen  worden,  ohne  dass  er 
sie  einer  näheren  PrUfiing  unterziehen  konnte,  da  damals  noch 
keinerlei  Bestimmungen  über  Verbrennungswärmen  vorlagen; 
dies  ist  wohl  auch  der  Grund,  wesshalb  diese  Ansicht  von  den 
Anhängern  der  Gontacttheorie,  namentlich  von  Poggendorff 
lebhaft  bekämpft  wurde. 

Gegenwärtig  pflegt  man  die  in  Rede  stehende  Erscheinung 
allgemein  so  zu  erklären,  dass  man  sagt,  an  oxydirbaren  Elek- 
troden sei  die  Gegenkraft  der  Polarisation  eine  geringere,  als 
an  Platin,  und  desshalb  gelinge  die  Elektrolyse  mit  ersteren 
leichter.  Die  Thatsache,  dass  die  Polarisation  an  oxydirbaren 
Metallen  kleiner,  ist  allerdings  richtig,  allein  nicht  desshalb  gelingt 
die  Zersetzung  leichter,  sondern  umgekehrt,  weil  die  Zersetzung 
zwischen  oxydirbaren  Elektroden  leichter,  d.  h.  mit  geringerem 
Arbeitsverluste  verbunden  ist,  eben  desshalb  ist  die  Polarisation 
an  ihnen  kleiner. 

Ich  habe  schon  früher  erwähnt,  dass  die  elektromotorische 
Kraft  der  Polarisation  als  durch  den  Arbeitswerth  gegeben  zu 
betrachten  ist,  der  während  der  Elektrolyse  —  die  Processe  stets 
auf  1  Äquivalent  bezogen  —  in  das  Voltameter  gesteckt  wurde 
und  der  bei  Wiedervereinigung  der  ausgeschiedenen  Jonen  eben 
als  Polarisationsstrom  wieder  zu  Tage  tritt.  In  dem  vorliegenden 
Falle  zum  Beispiel  beträgt  derselbe  in  runder  Summe  4000  Calo- 
rien,  im  Falle  von  Platinelektroden  aber  34.000  Calorien,  d.  h. 
bei  Herstellung  des  ursprünglichen  Zustandes  im  Voltameter 
durch  Wiedervereinigung  der  Jonen  werden  in  ersterem  Falle 
4000,  in  letzterem  34.000  Calorien  gewonnen,  und  desshalb 
müssen  die  elektromotorischen  Kräfte  der  Polarisation  sich  in 
diesen  beiden  Fällen  wie  4 :  34  verhalten.  Diese  Zahlen  sind 
übrigens  nur  als  aproximative  zu  nehmen ;  es  kommt  mir  hier 
nicht  darauf  an,  einen  genauen  Vergleich  zwischen  Theorie  und 
Experiment  zu  führen,  derselbe  ist  einer  folgenden  Mittheilung 


1  Pogg.  Ann.  LVIII. 

2  Pogg.  Ann.  LVIII. 
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YorbehalteDy  ich  wollte  nnr  darauf  hinweisen,  dass  chemische 
und  elektrische  Kräfte  in  ihrer  Wirkung  sich  direct  summiren 
können  und  dass  die  geringere  Polarisation  an  oxydirbaren 
Elektroden  nicht  die  Ursache,  sondern  die  Folge  der  leichteren 
Zersetzbarkeit  des  Wassers  unter  solchen  Umständen  ist  Anf 
das  Letztere  könnte  man  schon  dadurch  allein  geführt  werden, 
dass  die  Metalle  nach  ihrer  Polarisirbarkeit  oder  nach  ihrer 
Oxydirbarkeit  geordnet  im  Grossen  und  Ganzen  dieselbe  Reibe 
ergeben  —  obgleich  über  die  Polarisirbarkeit  bisher  nur  qualita- 
tive Versuche  vorliegen  —  ein  Zusammenhang,  der  wohl  mehr 
als  ein  zufalliger  ist. 

Ich  habe  diesen  Einfluss  der  Natur  der  Elektroden  auf  die 
Polarisation  hier  eigentlich  nur  erwähnt,  um  die  nachfolgenden 
Beobachtungen  verständlicher  zu  machen;  dieselben  beziehen 
sich  auf  die  Elektrolyse  des  Wassers  zwischen  Kupfer-,  Eisen- 
und  Quecksilber-Elektroden  und  sollen  zeigen,  dass  ganz  all- 
gemein die  geringste  elektromotorische  Kraft  zur  Zerlegung  eines 
Elektrolyten  hinreicht.  Warum  unter  verschiedenen  Versuchs- 
bedingungen,  namentlich  bei  verschiedener  Form  der  Elektroden, 
auch  bei  demselben  Metall  und  derselben  Flüssigkeit  die  Grösse 
der  Polarisation  sehr  beträchtlich  variiren  kann,  darauf  will  ich 
hier  nicht  näher  eingehen,  indem  dies  die  hier  gestellte  Frage 
nicht  berührt 

Die  nachfolgenden  Beobachtungen  sind  nach  derselben 
elektrometrischen  Methode  gewonnen,  wie  die  schon  früher  mit- 
getheilten,  mit  dem  einzigen  Unterschiede ,  dass  hier  an  Stelle 
der  Noö'schen  Therinosäule  eine  Kette,  bestehend  aus  zwei 
Daniell's,  verwendet  wurde.  Um  von  dieser  Kette  Ströme  belie- 
biger elektromotorischer  Kraft  zur  Zersetzungsquelle  und  zum 
Elektrometer  abzweigen  zu  können,  war  es  nöthig,  die  beiden 
Apparate,  respective  die  Wippe,  die  ihre  Verbindung  niit  der 
Säule  herstellte,  in  eine  Nebenschliessung  zu  setzen,  deren 
Brücke  aus  einem  Siemens'schen  Stöpselrheostaten  bestand;  je 
nach  Vermehrung  oder  Verminderung  des  Widerstandes  in  dem- 
selben war  es  möglich,  Ströme  von  beliebiger  elektromotorischer 
Kraft  schnell  und  bequem  zu  verwenden. 

Es  folgt  zunächst  eine  Beobachtung  an  Kupferelektroden 
in  verdünnter  Schwefelsäure;    der  Wasserstoff -Pol  war  eine 
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WoUastone'sche  Spitze,  um  das  Auftreten  des  Oases  möglichst 
sicher  beobachten  zn  können,  der  Sauerstoff-Pol  eine  Spirale  aus 
dem  gleichen  Eupferdraht.  Letztere  Form  ist  yortheilhaft,  um 
dem  sich  bildenden  schwefelsauren  Eupferoxyd  eine  möglichst 
rasche  Lösung  zu  ermöglichen.  > 

IV.  Eupfer  in  verdünnter  Schwefelsäure. 


'         Primärer  Strom 

PolfuriastionBStrom 

Differenz 

1 

.  Ausschlag 

Daniel!  =  1 

AuBschlsfc 

DHüiell  =  1 

10 

0-26 

10 

0-26 

000 

14 

1 

0-40 

14 

0-40 

0-00 

i         15 

0-43 

15 

0-43 

000 

16 

0-46 

16 

0-46 

000 

!         17 

0-49 

17 

0-49 

0-00 

'        -Hl9 

20 

0-54 
0-57 

18 
18 

0-51 
0-51 

0-03-+- 
0-06 

23 

1 

0-66 

18 

0-51 

0-15 

Bei  der  mit  -+-  bezeichneten  Beobachtung  war  die  Wasser- 
stoffabscheidung  bereits  deutlich  sichtbar ;  eine  elektromotorische 
Kraft  von  0*03  Daniell  ist  demnach  zur  Wasserzersetzung  aus- 
reichend. Gleichzeitig  ersieht  man,  dass  das  Maximum  der 
Polarisation  unter  Anwendung  von  Eupferelektroden  (von  der 
oben  angegebenen  Form)  auf  ungefähr  ein  halbes  Daniell  herab- 
sinkt. Noch  beträchtlicher  wird  diese  Herabminderung  bei  An- 
wendung von  Eisenelektroden,  entsprechend  der  grösseren  Ver- 
brennnngswärme  dieses  Metalles.  Die  folgenden  Zahlen  geben 
hierfür  ein  Beispiel. 


^  Wenn  es  sich  bei  derartigen  Versuchen  etwa  um  die  absolute  Grösse 
der  Polarisation  handelt,  so  muss  man  sehr  auf  die  Vorgänge  am  Sauer- 
stoff-Pole achten;  ist  derselbe  einmal  mit  Oxyd  bedeckt,  so  treten  in 
Folge  des  jetzt  frei  werdenden  Sauerstoffes  ganz  neue  Erscheinun- 
gen auf. 


674 


£  X  n  e  r. 


V.  Eisen  in  verdünnter  Schwefelsäure.  Die  Wasserstoff- 
Elektrode  ist  wieder  eine  Wollastone'sche  Spitze,  die  Sauerstoff- 
Elektrode  eine  Spirale  aus  gleichem  Drahte. 


Primärer  Strom 

Polarisationsstrom 

Diffeienc 

Anmchlag 

Daniell  =  1 

Ausschlag 

Daniell  =  1 

2 

-h3 
10 

0-06 
0-08 
0-26 

15 
1-5 
1-5 

004 
004 
004 

0-02 
0-04 -+- 
0-22 

j 

Hier  ist  die  Polarisation  tlberhaupt  so  gering,  dass  das 
Maximum  schon  von  Anfang  an  erreicht  war;  bei  einer  resul- 
tirenden  elektromotorischen  Kraft  von  0*04  Daniell  war  die  Zer- 
setzung bereits  sichtbar. 

Schiesslich  will  ich  noch  einen  Versuch  mit  Quecksilber- 
Elektroden  anfuhren,  zu  dessen  Ausftlhrung  es  natürlich  nOthig 
war,  das  Quecksilber  des  einen  Poles  in  eine  Gapillare  zu  bringen, 
deren  übriger  Raum  mit  der  Flüssigkeit  des  Voltameters  gefttllt 
war  und  commnnicirte.  Die  Sauerstoff-Elektrode  bildete  eine, 
den  Boden  des  Voltameters  bedeckende  Quecksilbermasse,  in  die 
der  Sti'om  mittelst  eines,  den  Geftlssboden  durchsetzenden  Platin- 
drahtes eintrat.  In  dieser  Form  stellt  das  Voltameter  eigentlicb 
nichts  weiter  vor,  als  ein  Lippmann'sches  Capillar-Elektrometer, 
an  dem  auch  die  bekannten  Bewegungserscheinungen  beim 
Durchgänge  des  Stromes  deutlich  zn  beobachten  waren.  Die 
folgende  Tabelle  enthält  die  Resultate  dieses  Versuches. 

VI.  Quecksilber  in  verdünnter  Schwefelsäure. 


Primärer  Strom 

PoIarisatioDSstrom 

Differenz 

Ansscbliig 

Daniell  —  1 

Ausschlag 

Daniell  =  1 

9 

18 
27 
37 
H-42 
45 
69 

0-26 
0-51 
0-77 
1-06 
1-20 
1-29 
1-97 

9 
18 
27 
37 
41 
41 
41 

0-26    - 

0-51 

0-77 

106 

1-17 

1-17 

1-17 

0-00 

0-00 

0-00 

0-00 

0-03-H 

0-12 

0-80 
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Auch  hier  genügt  eine  elektromotorische  Kraft  von  0*03 
Daniell  zur  danemden  Zersetzung  des  Wassers. 

Aus  den  sechs  mitgetheilten  Beobachtungsreihen  geht  dem- 
nach heryor,  dass,  unabhängig  von  der  Natur  der  Elektroden  zur 
Wasserzersetzung  eine  Kraft  hinreicht,  für  die  man  etwa  0  03 
Daniell  als  obere  Grenze  ansehen  kann.  Es  würde  gewiss  nicht 
schwer  sein,  durch  passende  Versuchsanordnung  diese  Grenze 
noch  herabsudrUcken,  wenngleich  selbstverständlich  der  Beob- 
achtung durch  das  Wesen  des  Versuches  eine  natürliche  Schranke 
gesetzt  ist.  Ich  halte  aber  eine  Verbesserung  der  Methode  gar 
nicht  von  weiterem  Interesse,  denn  dass  die  hier  gefundene 
Grenze  nicht  aus  der  Natur  des  elektrolytischen  Processes»  son- 
dern lediglich  aus  der  UnvoUkommenheit  der  Beobachtung  ent- 
springt, das  geht  schon  aus  anderen  Thatsachen  hervor.  Es  ist 
bekannt,  dass  es  kaum  gelingt,  den  Strom  der  allerschwächsten 
Quelle  durch  einen  Elektrolyten  und  ein  sehr  empfindliches  Gal- 
vanometer zu  schliessen ,  ohne  dass  letzteres  die  Anwesenheit 
einer  Elektricitätsbewegung  anzeigt.  Mag  dieselbe  nun  im  Elek- 
trolyten unter  wirklicher  Ausscheidung  der  Jonen  oder  durch 
elektrolytische  Convection  vor  sich  gehen ,  das  ist  vollkommen 
gleichgiltig,  unter  allen  Umständen  werden  im  Inneren  der 
Flüssigkeit  Zersetzungen  vor  sich  gehen  müssen;  und  diese 
werden,  wie  die  Erfahrung  lehrt,  schon  durch  die  allergeringsten 
elektromotorischen  Kräfte  bewirkt. 

Ich  will  versuchen,  dies  an  dem  speciellen  Beispiele  der 
elektrolytischen  Convection  klar  zu  machen.  Die  Erscheinung, 
welche  Helmholtz  mit  diesem  Namen  belegte,  wurde,  wie  ich 
Eingangs  erwähnte,  schon  von  Grove  u.  A.  beobachtet;  sie 
manifestirt  sich  in  dem  Factum,  dass  ein  elektrischer  Strom  einen 
Elektrolyten  passiren  kann ,  ohne  denselben  endgiltig  zu  zer- 
setzen. Das  ist  z.  ß.  der  Fall,  wenn  man  den  Strom  eines 
Daniell'schen  Elementes  mittelst  Platin-Elektroden  in  Wasser 
leitet;  die  schon  oben  gegebenen  Auseinandersetzungen  zeigen, 
dass  unter  solchen  Umständen  eine  Elektrolyse  des  Wassers 
nicht  auftreten  könnte  ohne  gleichzeitige  Verletzung  des 
Faraday 'sehen  Gesetzes.  Dessen  ungeachtet  zeigt  ein  in  die 
Leitung  geschaltetes  empfindliches  Galvanometer  in  den  meisten 
Fällen  einen  Strom  an,  der  das  Wasser  durchsetzt,  ohne  in  dem- 
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selben  Spuren  einer  Elektrolyse  zu  verrathen.  Versuche  haben 
gezeigt,  dass  dieser^  eben  durch  elektrolytiscbe  Convection  im 
Wasser  unterhaltene  Strom  immer  auftritt,  sobald  das  Wasser 
entweder  Sanersto£f  oder  Wasserstoff  gelöst  enthält. 

Die  Erklärung,  welche  Helmholtz  von  dieser  Erscheinung 
gibt,  ist  kurz  die  folgende.  Gesetzt,  das  Wasser  enthalte  Sauer- 
stoff gelöst,  so  dass  also  beide  Platinelektroden  mit  einem  ge- 
wissen Vorrathe  dieses  Gases  umgeben  sind;  wird  nun  durch  den 
Strom  an  der  einen  Elektrode  Wasserstoff,  an  der  anderen  Sauer- 
Stoff  ausgeschieden,  so  vereinigt  sich  ersterer  mit  dem  Sauerstoff, 
der  im  umgebenden  Wasser  gelöst  ist,  zu  Wasser,  während  letz- 
terer den  Sauerstoffvorrath  der  Flüssigkeit  in  der  Nähe  seiner 
Elektrode  vermehrt.  Während  also  z.  B.  ein  Molekttl  Wasser  zer- 
setzt wird,  vereinigen  sich  die  an  der  H-Elektrode  ausgeschiede- 
nen beiden  Wasserstoffatome  mit  einem  gelösten  Sauerstoff- 
atom zu  einem  Molekttl  Wasser,  an  der  0-Elektrode  wird  dagegen 
ein  Sauerstoffatom  frei.  Das  schliessliehe  Resultat  ist  also ,  dass 
an  der  H-Elektrode  Sauerstoff  verschwindet  dagegen  ebensoviel 
an  der' 0- Elektrode  auftritt.  Die  Masse  des  Wassers  aber  bleibt 
unverändert  und  die  ganze  zu  leistende  Arbeit  beschränkt  sich 
auf  den  Transport  einer  gewissen  Menge  Sauerstoffes  von  einer 
Elektrode  zur  anderen,  eine  Arbeit,  die  von  einem  Daniell  sehr 
wohl  geleistet  werden  kann.  Ebenso  wttrde  sich  die  Sache  natür- 
lich gestalten,  wenn  das  Wasser  nicht  Sauerstoff,  sondern  Wasser- 
stoff gelöst  enthielte,  oder  wenn  Uberhanpt  in  irgend  emem 
Elektrolyten  sich  dessen  Jonen  frei  befinden. 

Es  ist  schon  oben  bemerkt  worden,  dass  diese  Betrachtungs- 
weise die  Grttnde ,  warum  ein  Daniell  Wasser  zwischen  Platin- 
elektroden nicht  zersetzen  kann,  unzweifelhaft  richtig  angibt, 
dass  daraus  aber  nicht  hervorgeht,  warum  der  Strom  einer 
Thermosäule  von  der  elektromotorischen  Kraft  eines  Daniell 
diesen  Effect  gleichfalls  nicht  hervorzubringen  vermag. 

Ich  glaube,  dass  man  den  ganzen  Process  folgendermassen 
auffassen  muss.  Gesetzt,  die  Platinelektroden  beftlnden  sich  in 
reinem,  gasfreiem  Wasser,  so  wird  ein  Theil  der  elektrolytisch 
ausgeschiedenen  Gase  sich  in  der  Flüssigkeit  wieder  zu  Wasser 
verbinden  (eineAnnahme,  die  wesentlich  auf  der  Glausius^schen 
Hypothese  von  der  Constitution  der  Flüssigkeiten  fiisst).   Ich 
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behaupte  nim,  und  werde  die  numerischen  Beweise  bierfttr  in 
einer  folgenden  Abhandlung  erbringen,  dass  die  elektromotorische 
Kraft  des  Polarisationsstromes  durch  die  Verbindungswärme 
dieser  Jonen  gegeben  sei,  und  dass  somit  selbstverständlich  der 
Polarisationsstrom  nur  diesen  chemischen  Vereinigungen  seine 
Entstehung  verdankt,  genau  so,  wie  im  galvanischen  Elemente 
der  Verbrennung  des  Zinkes  oder  einem,  je  nach  der  ponstruction 
desselben  analogen  Processe.  Dabei  spielen  die  Metalle  der 
Elektroden,  insolange  sie  nicht  selbst  Anlass  zu  chemischen  Vor- 
gängen geben,  lediglich  die  Rolle  eines  Leiters  der  Elektricität, 
wie  jeder  andere  Theil  der  metallischen  Schliessung.  Diese  An- 
schauung läuft  allerdings  der  gewöhnlich  angenommenen  von 
einer  elektromotorischen  Erregung  der  Metalle  durch  die  Berüh- 
rung mit  Qasen  geradezu  entgegen,  allein  ich  glaube,  dass  es  nur 
von  Vortheil  sein  kann,  an  die  Stelle  leerer  Worte  eine  bestimmte 
Vorstellang  zu  setzen. 

Wenden  wir  diese  Anschauung  auf  den  obigen  Fall  der 
Elektrolyse  reinen  Wassers  zwischen  Platinelektroden  an,  so 
muss  die  Polarisation,  wie  schon  früher  gezeigt  wurde,  ungefähr 
1-5  Daniell  betragen,  wie  dies  auch  thatsächlich  zutrifft  und  d  ess- 
halb ist  eben  eine  grössere  elektromotorische  Kraft  der  primären 
Kette  zur  effectiven  Elektrolyse  erforderlich.  Enthält  das  Wasser 
aber  freien  Sauerstoff  gelöst ,  so  gestaltet  sich  die  Sache  ganz 
anders.  Der  entwickelte  Wasserstoff  verbindet  sich  in  der  Flüssig- 
keit mit  dem  gelösten  Sauerstoffe  zu  Wasser  und  der  elektro- 
lytisch abgeschiedene  Sauerstoff  findet  nun  keinen  Wasserstoff 
verfügbar,  mit  dem  er  sich  unter  Entwicklung  eines  Polarisations- 
stromes vereinigen  könnte.  (Die  ganze,  in  der  Flüssigkeit  gelöste 
Sauerstoffmenge  bleibt  ungeändert  und  erleidet  nur  eine  andere 
räumliche  Vertheilung.)  Es  entfällt  somit  jeder  Grund  zur  Bildung 
eines  Polarisationsstromes,  und  in  der  That  verbalten  sich  zwei, 
mit  Sauerstoff  oder  Wasserstoff  geladene  Platinplatten  in  Wasser 
wie  vollkonunen  unpolarisirbare  Elektroden. 

Dieser  Vorgang  hat  übrigens  eine  viel  allgemeinere  Ver- 
breitung, als  man  ihm  auf  den  ersten  Blick  zuschreiben  möchte, 
denn  alle  sogenannten  uupolarisirbaren  Elektroden  haben  diese 
Eigenschaft  aus  demselben  Grunde.  Wenn  wir  z.  B.  Zinkvitriol- 
lösung zwischen  Zinkelektroden  zersetzen^  so  sind  die  letzteren 
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nur  aus  dem  Grunde  UDpolarisirbar,  weil  den  ausgeschiedenen 
Jonen,  infolge  der  eintretenden  secundären  Processe  nicht  Gele- 
genheit zur  Wiedervereinigung  gegeben  wird,  genau  so  wie  dieg 
bei  der  elektrolytisehen  Gonvection  der  Fall  ist.  Damach  müssen 
sich  selbstverständlich  alle  Metalle  in  ihren  respectiven  Salz- 
lösungen als  unpolarisirbar  erweisen,  was  auch  insolange  der 
Fall  ist,  als  nicht  andere  secundäre  Processe  als  die  in  Rede 
stehenden  dabei  ins  Spiel  kommen. 

Aus  dieser  Betrachtung,  im  Zusammenhange  mit  der  That- 
sache,  dass  die  geringste  elektromotorische  Kraft  genügt,  um 
zwischen  unpolarisirbaren  Elektroden  (oder  durch  elektrolytische 
Gonvection)  einen  Strom  zu  unterhalten  und  zwar  in  den  aller- 
verschiedensten  Elektrolyten,  geht  demnach  hervor,  dass  zur 
Trennung  der  Theilmoleküle  von  einander  auch  die  allergeringste 
elektromotorische  Kraft  genügen  mnss. 

Ich  glaube,  das  Vorstehende  berechtigt  demnach  zum  Aus- 
spruche des  Satzes :  Wird  ein  Theil  eines  geschlossenen  Kreises 
durch  einen  Elektrolyten  gebildet,  so  wird  derselbe  zersetzt, 
sobald  im  Kreise  überhaupt  eine  elektromotorische  Kraft 
thätig  ist. 

In  Bezug  auf  zwei  Punkte  jedoch  ist  dieser  Satz  cum  grano 
salis  zu  nehmen.  Erstlich  ist  der  Durchgang  des  elektrischen 
Stromes  zwischen  unpolarisirbaren  Elektroden  auch  nur  bis  zn 
gewissen  Grenzen  der  elektromotorischen  Kraft  herab  der  Beob- 
achtung zugänglich,  Grenzen,  die  von  der  Empfindlichkeit  des 
benutzten  Galvanometers  abhängen,  und  es  wäre  darum  immer- 
hin möglich,  dass  unterhalb  dieser  sich  ein  Elektrolyt  nicht  bei 
allen  elektromotorischen  Kräften  wie  ein  Leiter  verhielte ,  eine 
Annahme,  die  jedoch  wenig  ftir  und  viel  gegen  sich  hat,  vor 
Allem  das,  dass  sie  mit  der  Clausius'schen  Hypothese  in  Wider- 
spruch tritt,  einer  Hypothese,  die  durch  alle  anderen  Erscheinun- 
gen auf  diesem  Gebiete  zur  Evidenz  gebracht  wird. 

Der  zweite  Umstand,  auf  den  Rücksicht  zn  nehmen  wäre,  ist 
der,  dass  bei  der  Leitung  des  Stromes  zwischen  unpolarisirbaren 
Elektroden  stets  eine  gewisse  Menge  Theilmoleküle  von  einer 
Elektrode  zur  andern  überführt  werden.  Diese  Überführung  ist 
aber  nothwendig  mit  einer  Arbeitsleistung  verbunden,  in  Folge 
der  Reibungswiderstände  im  Innern  der  Flüssigkeit,  und  insofern 
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ist  zur  dauernden  Elektrolyse  jedenfalls  eine  elektromotorische 
Kraft  von  bestimmter  endlicher  Grösse  erforderlich,  z.  B.  bei  ver- 
schiedenen Elektrolyten  verschieden  je  nach  ihrer  physikalischen 
Constitution.  Dabei  ist  aber  andererseits  nicht  zu  Übersehen^ 
dass  diese  elektromotorische  Kraft  nicht  eigentlich  zur  Zersetzung 
selbst,  sondern  zu  einer  mit  derselben  verknüpften,  zwar  noth- 
wendigen,  aber  secundären  Arbeitsleistung  verwendet  wird. 

Mag  man  nun  den  oben  ausgesprochenen  Satz  unbedingt 
gelten  lassen  oder  nicht,  soviel  geht  aus  dem  bisher  Mitgetheil- 
tea  jedenfalls  hervor,  dass  die  Clausius'sche  Hypothese  über  die 
Constitution  der  Flüssigkeiten  der  Theorie  der  Elektrolyse  sehr 
wesentliche  Dienste  thut  und  mit  den  bekannten  Thatsachen  nicht 
nnr  nicht  im  Widerspruche  steht,  sondern  durch  dieselben  auf 
das  Entschiedenste  bestätigt  wird.  Unter  allen  Umständen  aber 
ist  es  an  der  Zeit,  die  jetzt  noch  fast  ausschliesslich  citirte 
Grotthass'sche  Theorie  der  Elektrolyse  endgiltig  fallen  zu  lassen ; 
denn  seit  wir  durch  die  Kenntniss  der,  die  chemischen  Verbin- 
dungen und  Trennungen  begleitenden  Wärmeprocesse  einen 
klareren  Einblick  in  das  Wesen  dieser  Vorgänge  erlangt  haben, 
erscheinen  die  von  der  Grotthuss'schen  Theorie  geforderten,  von 
Molekül  zu  Molekül  im  Elektrolyten  fortschreitenden  Zersetzungeü 
und  Wiedervereinigungen  als  eine  absurde  Vorstellung. 

Bei  Besprechung  der  Elektrolyse  zwischen  oxydirbaren 
Elektroden  wurde  schon  oben  die  Ansicht  ausgesprochen,  dass 
man  es  hier  mit  einer  directen  Addition  chemischer  und  elek- 
trischer  Kräfte  zu  thun  habe.  Ich  will  nun  noch  einen  Versuch 
anftlhren,  der  diese  Ansicht  zu  illustriren  im  Stande  ist. 

Ich  construirte  mir  ein  Wasservoltameter,  dessen  Elektroden 
aus  galvanoplastisch  niedergeschlagenem  Kupfer  bestanden,  und 
ein  kleines  Danieirsches  Element  solcher  Construction,  dass  man 
die  am  Kupferblech  während  eines  Versuches  niedergeschlagene 
Menge  Kupfers  durch  Wägung  leicht  bestimmen  konnte.  Dies 
hatte  den  Zweck,  die  vom  Elemente  gelieferte  Wärmemenge  in 
Calorien  ausdrücken  zu  können.  Es  wurde  nun  das  Element 
durch  das  Voltameter  geschlossen  und  der  sich  entwickelnde 
WasserstoflF  in  einem  calibrirten  Rohre  aufgefangen.  Sobald  dieser 
in  demselben  bis  zu  einer  gewissen  Marke  stand,  wurde  der 
Strom  unterbrochen,  das  Element  auseinander  genommen  und 
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dag  Kupfer  gewogen.  Dabei  ergab  sich  das  Folgende :  Die  em- 
^Yickelte  Menge  Wasserstoflfes  betrug^  auf  0"  und  760  Mm.  Druck 
reducirt,  33*03  Cc.  =  2*94  Mgr.  Die  Gewichtszunahme  des 
Kupfers  betrug  95-0  Mgr.  Der  Versuch  dauerte  45  Minuten. 

Diese  Zahlen  zeigen  schon,  dass  die  Elektrolyse  nach  dem 
Faraday'schen  Gesetze  erfolgte.  Denn  der  im  Voltameter  zur 
Oxydation  der  Eupferelektrode  yerwendete  Sauerstoff  mnss  offen- 
bar äquivalent  sein  dem  frei  gewordenen  Wasserstoffe;  dieser 
betrug  2-94  Mgr.,  also  war  der  abgeschiedene  Sauerstoff  = 
23-52  Mgr.  Um  den  ganzen  Process  übersehen  zu  können,  sind 
noch  die  folgenden  Zahlenangaben  nothwendig: 

1 .  Es  yerbindet  sich  1  Mgr.  0  mit  3-963  Mgr.  Cu. 

2.  Es  ist  1  Mgr.  Gu.  äquivalent  1*04  Mgr.  Zn. 

3.  Für  den  Verbrauch  von  1  Mgr.  Zn.  werden  im  Danieli' 
sehen  Elemente  im  Ganzen  0-709  Calorien  verfUgbar  oder 

4.  für  1  Mgr.  im  Elemente  reducirten  Kupfers  werden  frei 
0-737  Calorien. 

5.  Die  Verbrennungswärme  von  1  Mgr.  Cu  ==  0-934  Cal 

6.  Die  Verbrennungswärme  von  1  Mgr.  H  ^  34-46  Cal. 
Daraus  folgt  zunächst,  dass  die  im  Voltameter  entwickelten 

23-52  Mgr.  Sauerstoff  sich  mit  93*3  Mgr.  Kupfer  verbunden 
haben ;  die  während  derselben  Zeit  im  Elemente  ausgeschiedene 
Kupfermenge  wurde  aber  zu  95  Mgr.  bestimmt.  Diese  Zahlen 
stimmen  so  weit  Uberein,  als  man  es  bei  einer  einmaligen  Beob- 
achtung nur  erwarten  kann  und  beweisen,  dass  die  stattgehabte 
Zersetzung  nach  dem  Faraday'schen  Gesetze  erfolgte. 

Die  von  dem  Elemente  selbst  während  des  Versuches  gelie- 
ferte Arbeit  lässt  sich  aus  den  vorstehenden  Zahlen  leicht  berech- 
nen. Die  ausgeschiedene  Kupfermenge  betrug  95  Mgr.  und  dem 
entspricht  eine  Lieferung  von  70-0  Calorien  seitens  des  Elementes. 
Allein  dieser  Arbeitsvorrath  würde  nicht  genügen,  die  wirklich 
stattgehabte  Zersetzung  hervorzubringen,  denn  70*0  Calorien 
reichen  nur  hin,  2*03  Mgr.  Wasserstoff  aus  ihrer  Verbindung  mit 
Sauerstoff  zu  treiben,  die  Elektrolyse  ergab  aber  die  viel  grössere 
Menge  von  2*94  Mgr.  Der  Rest  der  zu  dieser  Elektrolyse  noch 
nöthigen  Arbeit  wird  eben  von  der  Verbrennungswärme  der 
Kupferelektrode  im  Voltameter  genommen.  (Selbstverständlich 
gelingt  die  Elektrolyse  ebenso  gut,  wenn  im  Voltameter  nur  die 
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0  -  Elektrode  aus  Eapfer,  die  H  -  Elektrode  dagegen  aus 
Platin  ist.) 

Dabei  tritt  die  interessante  Thatsache  zu  Tage,  dass  nicht 
diese  ganze  Wärmemenge  zur  Elektrolyse  verwendet  wird,  son- 
dern es  wird  aus  ihr  eben  nur  soviel  zu  diesem  Zwecke  entlehnt, 
als  nöthig  ist,  um  eine,  dem  Faraday'schen  Gesetze  gehorchende 
Zersetzung  des  Wassers  zu  unterhalten. 

Das  geht  aus  den  vorstehenden  Zahlen  deutlich  hervor; 
denn  das  Element  lieferte  70*0  Calorien.  Die  Oxydation  der 
Enpferelektrode  in  derselben  Zeit  aber  87*2  Calorien,  im  Ganzen 
wären  also  verfügbar  157*2  Calorien.  Diese  Wärmemenge  würde 

hinreichen,  um  4*55  Mgr.  Wasserstoff  zu  entwickeln,  allein  die 

•• 

Beobachtung  ergab  nur  2*94  Mgr.,  was  offenbar  das  Äquivalent 
des  chemischen  Processes  im  Elemente  ist,  denn  der  in  dem- 
selben niedergeschlagenen  Kupfermenge  von  95*0  Mgr.  würde 
nach  dem  Faraday'schen  Gesetze  eine  Wasserstoffentwicklung 
von  2*99  Mgr.  entsprechen,  was  mit  der  Beobachtung  in  genü- 
gender  Übereinstimmung  steht. 

Ich  glaube,  dass  dieser  Versuch  demnach  zeigt,  dass  die 
chemischen  und  elektrischen  Kräfte,  die  beide  darnach  streben, 
den  Sauerstoff  aus  seiner  Verbindung  mit  Wasserstoff  zu  treiben, 
gegebenen  Falles  sich  einfach  summiren. 

Es  wurde  in  der  vorliegenden  Arbeit  eine  Reihe  von  Fragen 
berührt,  deren  Loos  es  in  der  Regel  ist,  mit  Stillschweigen  über- 
gangen zu  werden,  und  die  dessen  ungeachtet,  wenn  es  sich  um 
eine  Theorie  der  Elektrolyse  handelt,  von  geradezu  fundamen- 
taler Bedeutung  sind ;  dieselben  einer  Lösung  näher  zu  bringen, 
war  der  Zweck  dieser  Abhandlung.  Was  die  hier  ausgesprochene 
Ansicht  über  das  Wesen  der  Polarisation  anlangt,  so  wird  in 
einer  schon  erwähnten,  bald  folgenden  Arbeit  Gelegenheit  sein, 
diesen  Gegenstand  ausführlich  zu  erörtern. 


Sitib.  d.  mfttbem.-BAtarir.  Ol.  LXXVII.  Bd.  II.  Abth.  45 
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Über  die  innere  Eeibung  im  Glycerin. 

Von  Franc  SehSttner* 

(Ausgeführt  im  physikal.  Cabinete  der  k.  k.  techD.  Militär- Akademie.) 

(Mit  1  Tafel.) 

Die  bisher  ansgefUhrten  Bestimmungen  des  CoSffieienten 
der  inneren  Reibung  von  Flüssigkeiten  beziehen  sich  zum  gröss- 
ten  Theile  auf  Flüssigkeiten  von  geringer  Zähigkeit.  Zähere 
Flüssigkeiten  sind  nur  wenige  untersucht;  so  hat  0.  E.  Meyer' 
den  Co^fScienten  der  inneren  Reibung  in  Ol  nach  der  Schwin- 
gungsmethode bestimmt,  und  in  neuester  Zeit  Versuche  über  die 
Abhängigkeit  der  inneren  Reibung  einiger  Lösungen  vonGIycerin 
in  Wasser  von  der  Temperatur  veröffentlicht. 

Ich  habe  im  Laufe  dieses  Winters  Transpirationsversnehe 
angestellt,  um  den  Goöfficienten  der  inneren  Reibung  des  reinen 
Glycerins  sowohl  als  seiner  Lösungen  in  Wasser,  im  absoluten 
Masse  zu  ermitteln,  und  gleichzeitig  die  Giltigkeit  des  Poi- 
seuille'schen  Gesetzes  für  sehr  kurze  Rohrlängen  zu  prüfen.  Auch 
sollten  die  nach  der  Transpirations-  und  Schwingnngsmethode 
erhaltenen  Resultate  mindestens  fUr  einige  weniger  zähe  Lösun- 
gen verglichen  werden. 

Das  benutzte  Glycerin  war  aus  der  Fabrik  des  Dr.  F.  A. 
Sarg  in  Liesing,  wie  es  im  Handel  als  Glycerin  von  SO"*  Beaumi 
erscheint;  die  einzelnen  angekauften  Proben  waren  recht  gleich- 
massig  beschaffen,  wie  an  den  absoluten  Werthen  der  Reibungs- 
coöfficienten  selbst  erkannt  wurde. 

Das  Glycerin  ist  so  zähe,  dass  es  bereits  bei  Temperaturen 
von  6— lO"*  C.  Fäden  zieht,  die  allerdings  nur  kurz  sind.  In 
hohem  Grade  erhält  es  die  Fähigkeit,  Fäden  zu  ziehen,  wenn 
es  in  eine  Kältemischung  aus  Kochsalz  und  Schnee  gebracht  wird. 


1  Pogg.  Ann.  Bd.  113,  S.  410. 

2  Pogg.  Ann.  Nene  Folge.  Bd.  2,  S.  405 
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Das  concentrirte  Glycerin  hat  bei  mittleren  Temperaturen 
(lö^'C.)  eine  mehr  als  lOOOmal,  das  Öl  eine  500mal  so  grosse 
innere  Beibung  als  das  destillirte  Wasser  ^  dessen  Reibungs- 
coSfficient  nur  70mal  so  gross  als  jener  der  atmosphärischen 
Luft  ist. 

Da  das  Glycerin  sehr  hygroskopisch  ist,  wurde  es  unter 
der  Luftpumpe  Über  Chlorcalcium  aufbewahrt;  es  veränderte 
sich  aber  fast  gar  nicht,  wie  die  zu  verschiedenen  Zeiten  mit  dem- 
selben Rohre  ermittelten  ReibungscoSfficienten  erkennen  liessen. 

Wenn  das  Glycerin  als  dünner  Strahl  in  concentrirtes  Gly- 
cerin gegossen  wird,  verengt  sich  der  Flttssigkeitsstrahl  von  der 
Ausflussöffnung  an  konisch;  in  der  Nähe  des  unteren  Flüssigkeits- 
spiegels nimmt  er  allmälig  an  Durchmesser  zu ;  er  erscheint  wie 
zusammengestaucht. 

Lässt  man  Tropfen  von  concentrirtem  Glycerin  aus  geringer 
Höhe  in  eine  geeignete  Mischung  von  Glycerin  und  Wasser  fallen, 
so  nehmen  diese  die  Form  an,  wie  sie  Fig.  1  zeigt. 

I.  Strömungsversuohe. 

Hiezu  wurden  Röhren  von  circa  006 — 0*13 Cm.  Halbmesser 
gewählt,  deren  Länge  gemessen  und  deren  Durchmesser  durch 
Auswägen  mittelst  Quecksilber  bestimmt. 

Die  mittelst  concentrirter  Salpetersäure,  destillirtem Wasser, 
Alkohol  und  Äther  wohl  gereinigten  und  getrockneten  Röhren 
wurden  in  cylindrische  Glasgef^sse  von  circa  10  Cm.  Länge  und 
1  Cm.  Durchmesser  mittelst  Kork  und  Siegellack  sorgfältigst 
eingekittet.  An  den  Gefässen  waren  zwei  ringförmige  Marken 
in  bekanntem  Abstände  von  einander  angebracht  und  der  Durch- 
messer (21t)  des  Gefässes  innerhalb  der  Marken,  durch  Aus- 
wägen mittelst  Quecksilber  bestimmt.  Der  so  vorgerichtete 
Apparat  wurde  in  einen,  als  Wasserbad  dienenden,  weiten  Glas- 
cylinder  eingesenkt  und  vertical  gestellt.  Durch  den  Boden  des 
Cylinders  reichte  das  Rohr  heraus. 

Das  Glycerin  wurde  mit  der  Vorsicht  in  das  obere  Gefäss 
gegossen,  dass  keine  Luftblasen  entstanden.  War  das  Gefäss 
bis  über  die  obere  Marke  gefüllt,  so  wurde  dasselbe  mittelst 
eines  durchbohrten  Kautschukstöpsels  und  einer  Chlorcalcium- 
röhre  verschlossen.  Unter  der  Öffnung  der  Röhre  war  ein  Becher- 

45* 
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glas  derart  aufgestellt,  dass  das  Glycerin  längs  den  Glaswan- 
dnngen  abfloss,  wodurch  jede  Tropfenbildnng  vermieden  wurde» 

Durch  ein  Femrohr  wurde  der  Zeitpunkt  beobachtet,  in 
welchem  das  Glycerin  die  obere  und  untere  Marke  passirte,  und 
während  der  Yersuchsdauer  von  Zeit  zu  Zeit,  die  Temperatur  an 
einem  in  das  Wasserbad  gesenkten  Thermometer,  das  in  Vs""  ^' 
getheilt  ist,  abgelesen  und  das  Mittel  als  Strömungstemperatur 
angenommen. 

Ist  R  der  Halbmesser,  /  die  Länge  des  Rohres,  p  die  Dichte 
der  Flüssigkeit,  g  die  Beschleunigung  der  Schwere  =980-5  Cm., 
so  ist  das  in  der  Zeit  dt  unter  dem  Drucke  der  FlUssigkeits- 
säule  H  ausfliessende  Flttssigkeitsvolumen : 

8fJL/  V  J  . 

wobei  fji  der  BeibungscoSfficient,  d.  h.  der  Zug  in  absoluten 
Krafteinheiten  ist,  der  von  zwei  Schichten  im  Abstände  Eins, 
bei  einer  Geschwindigkeitsdifferenz  Eins,  per  Flächeneinheit 
ausgeübt  wird. 

Sinkt  der  Flüssigkeitsspiegel  yon  der  Höhe  E^  auf  jene  iTp 
so  ist: 

^^»rfff  ^  npg.Jt'  '* 


JV 


dt, 


0" 


woraus 


'^^^^rr/GrmJ,  Ctm.-S  Sec-^ 


8ß./lognat^ 


Zur  Berechnung  des  fi  in  absoluten  Einheiten  ist  die  Kennt- 
niss  der  Dichte  für  yerschiedene  Temperaturen  nothwendig. 

Für  das  zu  den  Versuchen  yerwendete  Glycerin  fand  ich 
mit  Hilfe  eines  Piknometers  für  die  Dichte  p  auf  Wasser  von  4^*0. 
bezogen : 

bei  24-3*C.  p=  1-24871 

23-5  „  =1-24926 

9-1  „  =1-25885 

9-0  „  =1-25895 
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Daraus  erhält  man  flir  die  Änderung  der  Dichte  für  l"*  C: 

a  =  0-000668. 

Aus  den  Versuchen  A.  WUUner's^  erhält  man,  unter  der 
Voraussetzung  y  dass  sich  der  AusdehnungscoSfiQcient  propor- 
tional mit  der  Concentration  ändere,  und  innerhalb  0  nur  30"*  C. 
constant  sei,  als  die  Änderung  der  Dichte  des  concentrirten  61y- 
cerins  für  1**  C: 

a  =  0000675. 

Ich  habe  diesen  Werth,  der  aus  zahlreicheren,  unter  beson- 
deren Vorsichtsmassregeln  ausgeführten  Bestimmungen  abgeleitet 
ist,  meinen  Rechnungen  zu  Grunde  gelegt.  Demgemäss  ergibt 
sich  die  Dichte  des  benützten  Glycerins  bei  0^  G.  auf  Wasser  von 
4**  C.  bezogen : 

p^,=  1-2651. 

Versuche  mit  verschiedenen  Röhren. 

Die  Resultate  dieser  Versuche  sind  in  folgender  Tabelle 
enthalten : 

Röhre  m  IV  V  VI  VII 

Centimeter 

/  =  20077       36-692      31^92      34-554      30-190 
R  =    0- 10939    0-09074     0-06852    0-11212    0-13373 
R  =    0-5644      0-5644      0-6004      0-6170      0-6239 


^0 

24-7 

41-0 

36-9 

42-9 

39- 

2 

H,  - 

20-7 

370 

33-4 

36-9 

35' 

■2 

KShre 

T»C. 

P 

(See. 

(tGr.,»Ctin.-» 

See.-» 

(*» 

NT 

9-7 

1  -2586 

1119-5 

21-77 

25-57 

IV 

9-9 

1 -  2584 

2515 

21-74 

25-90 

V 

10-0 

1-2583 

7138 

21-67 

26-28 

VI 

10-3 

1-2581 

1679 

20-65 

25-81 

VII 

8-1 

1 -  2596 

645 

25-18 

25-43 

Mit  Berttcksichtigung  der  folgenden  Versuchsreihe ,  welche 
zur  Bestimmung  der  Abhängigkeit  des  Reibungsco^fficienten  von 


1  Pogg.  Ann.  B.  133.  S.  16  a,  166. 
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der  Temperatur  angestellt  wurde,  sind  die,  bei  den  verschiedeneu 
Temperaturen  gefundenen  Werthe  des  ReibungscoöfScienten  auf 
8**  C.  reducirt.  Die  so  gefundenen  Werthe  sind  in  der  vorher- 
gehenden Tabelle  unter  jXg  eingetragen;  sie  zeigen  eine  befrie- 
digende Übereinstimmung.  Es  gilt  also  das  Poiseuille'sche 
Gesetz  recht  gut  ftlr  das  Glycerin. 

Beachtenswerth  ist  jedoch  der  Umstand,  dass  im  Allgemei- 
nen, die  mit  engeren  Röhren  sich  ergebenden  Werthe  grössere 
Abweichungen  im  positiven  Sinne  zeigen,  als  die  mit  den  weiteren 
Röhren  gefundenen.  Diese  Abweichungen  scheinen  mir  jedoch  zu 
klein  zu  sein ,  um  daraus  weitere  Schlüsse  ziehen  zu  dürfen. 


Versuche  bei  verschiedenen  Temperaturen. 

Um  eine  bestimmte  Temperatur  zu  erhalten ,  wurde  in  den 
weiteren  Glascylinder,  der  den  Strömungsapparat  umgab,  ab- 
wechselnd kaltes  oder  warmes  Wasser  in  jenem  Verhältnisse 
gegossen,  dass  nach  dem  Umrühren  nahezu  die  gewünschte 
Temperatur  erhalten  wurde.  Bei  jeder  Temperatur  wurden  zwei 
Versuche  gemacht,  und  das  Mittel  aus  beiden  genommen.  Die 
80  erhaltenen  Resultate  sind  in  nachstehender  Tabelle  ver- 
zeichnet: 


Röhre  VII  l 

^^ 

30-190  Ctm. 

R 

0-13373 

» 

R' 

= 

0-6239 

n 

B, 

5S 

39-2 

n 

H,: 

= 

35-2 

n 

r'C. 

P 

(See. 

nGriii.',Otm-»,Sec.-' 

2-8 

1-2631 

1078 

42-20 

3-7 

1 -  2625 

1010 

39-52 

7-4 

1-2601 

687 

26-83 

8-1 

1 • 2596 

645 

26-18 

14-3 

1-2554 

365-5 

13-87 

13-6 

1 -  2559 

380 

14-79 

20-9 

1-^509 

200-6 

7.776 

20-0 

1-2516 

2141 

8-304 

26-5 

1 • 2472 

127-8 

4-939 

25-6 

1 • 2478 

140 

5-413 
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Die  letzte  Colamne  zeigt  eine  Abnahme  der  Zähigkeit  mit 
dem  Wachsen  der  Temperatar,  nnd  zwar  erfolgt  selbe  bei  nie- 
deren Temperataren  viel  rapider  als  bei  höheren,  wie  dies  auch 
ans  der  Gestalt  der  Cnrve  I,  Fig.  2  ersichtlich  ist. 

Znr  Vergleichnng  habe  ich  durch  die  Cnrte  II  die  Abnahme 
der  Zähigkeit  mit  der  Temperatur  für  Rttböl  dargestellt  j  woza 
die  von  0.  E.  Meyer  nach  der  Schwingungsmethode  erhaltenen 
Resultate  bentttzt  wurden. 

Versuche  mit  kurzen  Röhren. 

Erste  Versuchsreihe. 

Röhre  12  3  4 

/  Ctm =  34-898  25-015  —  18-530   9-905 

H   „   =  0-09233  0-09227  —      0-09185  0-0929 

jr  „   =  0-5754  0-5754  —     0-5754   0-5754 

J^  „   =  40-4  31-5  —  24-8  14-6 

fl;  „   =  36-3  26-0  —  19-3  10-5 

r  »C =  16-3  15-6  149  14-5  14-5 

t  See =  1201  1639-5  1764  1813.5  1222 

pi Gnn.S  Ctm.-»,  Sec.-i  =  10-85  11-50  1238  12-91  12-96 

pi,4         =  12-58  12-31  12-19  12-24  12-30 

Eine  zur  Controlle  mit  den  Röhren  3  und  4  und  demselben 
Glycerin  angestellte  Versuchsreihe  ergab : 

Rohr  3  Rohr  4 

/Ctm =42-106  31-492 

R    „      =   0-10939  0-06852 

Ä'  „      =    0-5644  0-5644 

H^^      =45-4  36-2 

ir,  „      =42-9  32-2 


T 


Q 


C =16-5  150 


t  See =364  4265-5 

|x  Grm.» , Ctm- »,  See.-»  =  10-55  12-31 

j*,5         =  12-56  12-83 

1  Pogg.  Annal.  Bd.  113,  S.  410. 
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Zweite  Versuchtreihe. 

Röhre  12  3  4  5 

/Ctm ^    9-905        6-486  3-928  2-558      1-395 

Ä„       =    0  0929      00929      0-0929  00929    0-0929 

ir  „       =    0-5644      0-5754  0-5754  0-5754    0-5754 

Eo„       =14-5  11-9  9-3  8-3  7-4 

H^  „       =10-5  7-0  40  3-0  2-1 

r  «C =  12-4  13-3  13-2  13-8        12-3 

tSec =1533  1562  1581  1183       882 

fi  Gnn.»,  Ctm.-!,  See .-»  ==  17.27  1634  16-53  15-73      17-39 

flu  „  =  16-41  16-52  16-83  16  80      16-46 

Anch  hier  habe  ich  der  Oontrolle  halber  eine  Versnchsreihe 
mit  den  Röhren  4  nnd  5  angestellt  und  gefunden : 

Röhre  4  5 

/Ctm =  36-692  31-492 

R   „      =     0090738        0-06852 

Ä'  „      =     0-6004  0-6004 

JJo»      =  39-7  34-9 

H^„      =  37-7  32-9 

T^C =  12-08^  11-77 

t  See =  1220  „  3695 

fx  Grm.i ,  Ctm.-S  Sec-^    =  1 8  •  63  18-73 

fx,3       =  16-91  1709 

Dritte  Veriiicbtreihe. 

Das  hiezu  benutzte  Glycerin  war  dieselbe  Probe,  mit  welcher 
die  Versuche  bei  verschiedenen  Temperaturen  ausgeführt  vnirden. 

Röhre  12  3 

/Ctm =  9-905  3-928  1-163 

R    „      =  0-0929  0-0929  0-0929 

Ä'  „      =  0-5754  0-6004  0-5754 

Äo„      =  16-0  9-2  7-1 


JJ,  „      =  10-7  5-2            1-8 

T*C =     9-4  9-6            9-4 

^Sec =2615  1560    1060-5 

fjL Grm.S  Ctm -S  Sec-i  =  22-78  22-19  23-07 

^       „        =  25-97  25-95  26-44 
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Die  gute  Übereinstimmnng,  der  mit  Röhren  von  verschie- 
dener Länge  erhaltenen  Resultate  zeigt,  dass  das  Poisseuille'sche 
Gesetz  bei  Anwendang  geringer  Drücke,  also  bei  geringen 
Strömungsgeschwindigkeiten  7  bis  zu  sehr  geringen  Rohrlängen 
herab  seine  Giltigkeit  behält  Poissenille  u.  A.,  die  unter 
hohen  Drücken  die  Flüssigkeiten  durch  die  Capillaren  strömen 
Hessen,  fanden,  dass  das  Verhältniss  zwischen  Durchmesser  und 
Länge  des  Rohres  einen  bestimmten,  vom  Durchmesser  des 
Rohres  abhängigen  Grenzwerth  nicht  überschreiten  dürfe,  wenn 
das  erwähnte  Gesetz  gelten  soll.  So  folgte^  diesem  Gesetze  eine 
Röhre  von  0*0029  Cm.  Durchmesser,  selbst  wenn  sie  nur  0*210  Gm. 
lang  war  (Verhältniss  der  Länge  L  zum  Durchmesser  D, 
L:D  =  72-4),  während  eine  Röhre  von  0-0ü5Cm.  Durchmesser, 
welche  bei  einer  Länge  von  38  4  Cm.  genügt  hatte,  jenem  Gesetze 
nicht  mehr  entsprach,  als  sie  auf  eine  Länge  von  20 Gm.  verkürzt 
worden  war  (L:/)  =  307-7).  Für  die  kürzeste  von  mir  unter- 
suchte Röhre  ist  L:/)  =  6-27. 

Versuche  mit  Lösungen   von  Glycerin  im  Wasser. 

Bei  den  Versuchen  mit  concentrirtem  Glycerin  hatte  ich 
wiederholt  Gelegenheit,  den  grossen  Einfluss,  den  eine  geringe 
Wasserhältigkeit  auf  die  Grösse  des  Reibungscoöfficienten 
ausübt,  zu  erkennen.  Ich  habe  mich  dabei  überzeugt,  welch' 
empfindliches  Prüftmgsmittel  die  Bestimmung  des  Coöfficienten 
der  inneren  Reibung  für  die  Wasserhältigkeit  des  Glycerins 
bfldet.  Die  Versuchsreihe  erstreckte  sich  auf  Lösungen  von  100 
bis  öOP/q  Glyceringehalt,  und  es  musste  daher  innerhalb  dieser 
Grenzen  die  Abhängigkeit  zwischen  Concentration  und  Dichte 
eigens  ermittelt  werden.  Auch  hier  habe  ich  mir  erlaubt,  die  aus 
den  Versuchen  Wüllner's  sich  ergebenden  Ausdebnungscoöf- 
iicienten  zu  benützen,  was  bei  der  geringen  Correction ,  die  an- 
zubringen war,  wohl  zulässig  ist. 

Li  der  folgenden  Tabelle  ist  p  der  Procentgehalt,  d.  h.  die 
Gewichtsmenge  Glycerin  in  100  Gewichtstheilen  der  Lösung, 
p  die  bei  der  Temperatur  t  ermittelte  Dichte,  a  die  Änderung  der 


1  Pogg.  Ann.  Bd.  58,  S.  431. 
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Dichte  mit  der  Temperatur  fUr  l'C,  p^,,  die  anf  10° C.  redncirte 
Dichten,  alle  aufWasser  von  4''C.  bezogen. 


P% 

1007« 

94-46 
89-94 
80-31 
74-97 
65-68 
47-96 


1 
1 
1 
1 
1 
1 


24452 
23311 
20827 
19366 
16865 
12222 


roC. 

9-1 

8-4 

8-4 

10-0 

11-0 

10-8 


0-000675 
635 
632 
594 
574 
530 
467 


Beobachtet 

iTiösiT 

1-24391 


Berechnet 


1 
1 
1 
1 
1 


23211 
20729 
19366 
16909 
12257 


1 
1 
1 
1 
1 
1 


24391 
23216 
20714 
19326 
16911 
12306 


In  der  Colnmne  p,,  sind  anter  „Berechnet"  die  nach  der 
empirischen  Formel : 

p  =  1-25831— 0-0002699(100— p) 

bestimmten  Werthe  eingetragen.  Die  gute  Ubereinstimmnng 
zwischen  den  beobachteten  and  berechneten  Dichten  zeigt^  dass 
flir  Lösungen  von  50 — 100**/ ^  die  Dichte  sich  mit  der  Concen- 
tration  nahe  proportional  ändert. 

Bei  den  folgenden  Versuchen  wurde  das  Bohr  Y  benutzt 
Für  dasselbe  ist: 

l  =  31-491      Ctm. 
R  =    0-06852     „ 
R'=    0-6004       „ 


Ho-  36- 

•9 

jy,  —  32-9             r> 

Es  wnrde  gefunden: 

P% 

r»C. 

P 

(See. 

I* 

I»» 

94-46 

8-5 

1-2449 

2880 

7-437 

7-679 

89-94 

8-3 

1 -  2332 

1389 

3-653 

3-616 

80-31 

8-5 

1-2075 

407-5 

1021 

1-046 

74-97 

5-9 

1 • 1960 

268-8 

0-6671 

62 

1 • 1959 

263 

0-6523 

O-5980 

14-9 

1 - 1908 

157-9 

0-3900 

21-1 

1-1873 

113-8 

0-2803 

64-05 

8-5 

1-1641 

92 

0-2221 

0-2265 

49-79 

8-5 

11260 

39-6 

0-0925 

00940 
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Für  die  Lösnng  p  =  74'97  wurde  der  ReibungscoSfScient 
bei  verschiedeDer  Temperatur  ermittelt. 

Die  Gnrve  III,  Fig.  2  stellt  die  Abhängigkeit  zwischen  Con- 
centration  and  Zähigkeit  dar^  and  zwar  sind  die  Procentgehalte 
als  Abcissen,  die  Reibnngsco^fGcienten  als  Ordinaten  aufgetra- 
gen. Ftlr  diese  Curve  gilt  die  in  Klammern  eingeschlossene  Be- 
zifferung. Wie  ersichtlich;  nimmt  der  Reibungsco^fficient  mit 
der  Concentration  ab;  eine  Lösung  von  circa  90^/^,  Glycerin 
besitzt  bei  8**  C.  nur  mehr  Y^  der  Zähigkeit  des  concentrirten 
Glycerins  für  dieselbe  Temperatur. 

II.  Versüohe  nach  der  Schwingongsmethode. 

Ich  habe  nach  dieser,  zuerst  von  Coulomb  S  später  von 
Moritz*,  0.  E.  Meyer »  und  0.  Grotrian*  angewandten 
Methode  die  Reibungscon staute  einiger  Lösungen  von  Glycerin 
in  Wasser,  in  absoluten  Einheiten  zu  ermitteln  versucht. 

Meine  anfängliche  Absicht,  die  innere  Reibung  des  con- 
centrirten Glycerins  nach  dieser  Methode  zu  bestimmen,  scheiterte 
an  dem  Umstände ,  dass  die  Dämpfung  trotz  der  bedeutenden 
Directionskraft  des  benutzten  Magneten  und  des  grossen  Träg- 
heitsmomentes so  mächtig  war,  dass  die  Scheibe  nach  wenigen 
Schwingungen  zur  Ruhe  kam.  Die  Bestimmung  des  Decremen tes 
würde  darnach  nur  sehr  unsicher  geworden  sein. 

Der  benützte  Apparat  stimmt  im  Principe  mit  jenem  ttberein, 
welchen  Grotrian  in  seiner  Arbeit  über  die  innere  Reibung 
einiger  Salzlösungen  angewandt  hatte. 

Der  Magnet,  vermöge  dessen  Directionskraft  der  Apparat 
in  Schwingungen  erhalten  wurde,  bestand  aus  drei  Lamellen 
von  circa  30  Ctm.  Länge,  0-7  Ctm.  Breite  und  4  Gtm.  Höhe.  Die 
Dimensionen  der  Scheibe  sind: 

der  Durchmesser  . .  2Ä  =  11  •  7346  Ctm. 
die  Dicke *=    0-1027  „. 


1  Mömoires  de  I'institot  national,  T.  3,  p.  246. 
a  Pogg.  Ann.  Bd.  70,  S.  74. 
»      „        »Bd.  113,  S.  55. 
*      „        n      Bd.  157,  S.  130. 
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Das  Trägheitsmoment  fand  ich  als  Mittel  von  vier  Ver- 
suchen: 

ir=l  14940  Grm.  Ctm.'. 

Die  antersuchten  Lösungen  wurden  in  ein  Gefäss  geftlUt, 
dessen  Durchmesser  doppelt  so  gross  als  jener  der  Scheibe  war. 

Der  von  0.  £.  Meyer  aufgestellten  Formel  gemäss  soll 
das  Verhältniss  zweier  aufeinander  folgender  Amplituden  durch 
die  ganze  Reihe  der  Schwingungen  constant  sein ;  dies  war  auch, 
wie  man  aus  den  folgenden  zwei  Versuchsreihen  ersieht,  in 
meinen  Versuchen  der  Fall.  Die  nachfolgende  Tabelle  enthält 
unter  1  die  auf  Bogenmass  corrigirten  Amplituden,  unter  2  die 
logarithmischen  Decremente,  aus  je  zwei  aufeinander  folgenden 
Amplituden  berechnet.   . 


Lfisong  I 


I^ösang  n 


1 

256 
250 
246 
240 
234 
229 
223 
219 
213 
208 
203 
198 
194 
190 
186 
181 


•4 
•8 
•0 
•4 
•9 
•4 
•9 
•1 
•5 
•6 
•3 
•2 
•7 
•8 
•0 
•5 


0- 01087 


0-01000 


0  01029 


0-00941 


0-00999 


0-01103 


0-00879 


0-01064 


1 

300 
278 
259 
241 
224 
208 
193 
180 
167 
155 
148 
138 
125 
116 


0 
9 
6 
5 
9 
1 
4 
1 
3 
4 
6 
6 
2 
3 


0-03167 


0-03139 


0-03372 


0-03091 


0-03205 


0-03026 


0-03202 


Ich  habe  vier  Lösungen  untersucht,  fUr  die  ich  denReibnn§;8- 
co6fficienten  auch  gleichzeitig  nach  der  StrOmungsmethode  be- 
stimmte. 
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f>  bei  10*  C. 
Lösung  j.^3^Q 


JA  bei  11«  C. 

Transpirations-    Schwingungs- 

versuche  versuche 


I 


1-0689 


Grrm.  1,  Ctm.' 

-»,  Sec.-i 

0-01851 

0- Ol 897 

0-03203 

0-02789 

0-06151 

0-08176 

0-3939 

0-5070 

^  1.1130 

°^  1 . 1895 

IV 

Fttr  die  zwei  Lösungen  I  und  II,  die  den  geringsten  Procent- 
gehalt an  Glycerin  hatten ,  stimmen  die  nach  beiden  Methoden 
gefhndenen  Werthe  sehr  gut  Uberein;  bedeutender  sind  die  Ab- 
weichungen bei  den  zwei  concentrirteren  Lösungen.  Hier  macht 
sich  der  EiniSuss  der  Reibung  am  Scheibenrande ,  am  Stiele, 
und,  da  sich  die  Bewegung  der  Flüssigkeit  auch  radial  fort- 
pflanzt, wahrscheinlich  an  den  Gefässwandnngen  geltend. 


ANHANG. 


Um  einen  Vergleich  für  die  Änderung  des  ReibungscoSf- 
ficienten  mit  der  Concentration  der  Lösungen  zu  besitzen,  habe 
ich  die  Reibungsconstanten  in  absoluten  Masseinheiten  ftlr  Lö- 
sungen von  HNOj,  HCl,  H^SO^,  H3PO4,  NH^Cl,  ZnSO^  in  Wasser 
berechnet,  zu  deren  Bestimmung  Transpirationsversuche  von  0 
Grotrian  ausgeführt  wurden. 

Das  in  der  Zeiteinheit  durch  eine  Capillare  von  der  Länge 

/  und  dem  Radius  r,  unter  dem  Drucke  p  ausfliessende  Volumen 

ist:  4 

7rr*p 

8fji./ ' 

wobei  fJL  der  ReibungscoöfGcient,  oder,  wenn  q  das  Gewicht  der 
in  der  Secunde  bei  der  Temperatur  ^''C.  ausgeflossenen  Flüssig- 
keitsmenge,  St  die  Dichte  der  Flüssigkeit  bei  dieser  Temperatur, 

8t  8fJl./    ' 


i  0.  Grotrian,  Pogg.  Ann.  Bd.  160,  S.  238. 
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Für  den  Drack  p,  nnter  welchem  der  Ausflnss  stattfindet, 
gibt  Grotrian^  den  Ausdruck 


wonn 


A  =  61-47    Ctm. 
B  =    3-36     „ 
A{A-hB)  =    0-814   „ 


beträgt.  Darnach  wird 


fx=ir.^(ii.«,H-fi.«,-KA(ii-KÄ)?^]. 


In  diesem  Ausdrucke  ist 

K  = 


8/ 


eine  fUr  jedes  Rohr  constante  Grösse.  Für  die  von  Grotrian 
angewandten  Capillaren  ergibt  sich  nach  dieser  Formel : 

für  das  kürzere  Rohr iT  =  573  •       10-" 

„     „     längere     ^     JSr=  440-65 -10-" 

Nachstehende  Tabelle  enthält  in  der  ersten  Columne  nnter 
p  den  Procentgehalt,  d.  i.  die  Gewichtsmenge  an  HNO^  HCl, 
H,SO^  HaPO^,  NH^Cl,  ZnSO^  in  100  Gewichtstheilen  der  Lö- 
sung; die  zweite  Columne  gibt  die  Temperatur  t  des  Capillar- 
rohres  y  die  dritte  unter  b^  die  Dichte  der  Lösung  flir  diese  Tem- 
peratur, die  vierte  Columne  endlich  unter  fx  den  ReibungscoSf- 
ficienten  in  Grm.^,  Ctm.-*,  See.-*  an.  Die  letzte  Columne  ent- 
hält den  Werth  dieser  Grösse  für  die  Temperatur  20""  C. 


1  L.  c.  Seite  266. 
s  L.  c.  Seite  264. 


über  die  innere  Reibung  im  Glycerin. 


695 


1.  Salpeteraftww,  HNO, 

P 
6-037, 


12 -SO»/, 


19  ■  597„ 


25-937, 


32-937, 


38-837, 


3.997, 


8-79»/, 


17-957, 


29  •  957, 


l 

•t 

t* 

I40 

8-30"C. 

1-0336 

0- 01394 

0- 01052 

19-67 

1 -0315 

1060 

29-95 

1-0276 

855 

7  •  70°  C. 

1-0747 

0-01436 

0-0109 

19-90 

1-0703 

1094 

30-24 

1-0654 

896 

7-76"C- 

1-1178 

0-01506 

0-01159 

20-72 

11116 

1143 

30- 17 

1-1057 

968 

8-49'C. 

1-1603 

0-01607 

0-01297 

20U5 

1  - 1531 

1296 

29-62 

1  - 1462 

1123 

8-55'C. 

1 -  2062 

0-01749 

0-01386 

20-44 

1-1976 

1375 

30-09 

1  - 1895 

1179 

8-37«C. 

1  -  2468 

0-01965 

0-01581 

20-11 

1-2365 

1577 

30  05 

1 • 2276 

1352 

»rwsBaerstoflbttare,  HCl. 

9-19''C. 

1-0201 

0- 01430 

0-01086 

20-34 

1-0177 

1078 

30-25 

1-0147 

873 

9-58°C. 

1-0433 

0-01487 

0-01182 

19-72 

10411 

1189 

3004 

1 -0376 

972 

8-79«C. 

1-0909 

0-01693 

0-01349 

19-67 

1 -0865 

1367 

29-28 

1-0821 

1149 

9-46'C. 

1 • 1658 

0-02211 

0-01794 

19-51 

1 - 1601 

1809 

29-33 

11545 

1536 

>96 

Schottner. 

S.  SeliwefolMttvre« 

HjSO». 

f 

( 

«1 

V- 

(40 

10 -oo«/« 

6-76'C. 

1-0704 

0-01759 

0-01234 

19-31 

1-0655 

1254 

30-16 

1-0608 

988 

20-577, 

8-5rc. 

1-1492 

0-02113 

0-014994 

20-17 

1  - 1423 

1494 

30-74 

1  - 1356 

1226 

30-70«/o 

11-18°  C. 

1-2286 

0-02572 

0-02047 

21-40 

1-2214 

1985 

29-99 

1-2153 

1639 

41  07 

1  -  2074 

1317 

40 -O?«/, 

9-35°  C. 

1-3118 

0-03588 

0-02737 

19-88 

1-3038 

2744 

30-84 

1-2955 

2153 

40-Bl 

1-2881 

1811 

66 -30»/, 

10  12''C. 

1-5717 

0-10482 

0-07925 

30-42 

1 • 5539 

6104 

50-00 

1  -  5333 

4016 

4.  Pbosplionittare, 

,  HjPO». 

9-08% 

9-13'C. 

1-0499 

0-01744 

0- 01303 

19  90 

1-0475 

1306 

29-74 

10439 

1046 

' 

19-41«/„ 

8-26'*C. 

1-1137 

0-02459 

0-01776 

19-98 

11096 

1777 

30-04 

1 - 1056 

1413 

29 -ee»/. 

8-66"C. 

1-1803 

0-03457 

.-03564 

20-18 

1-J756 

2553 

29-84 

1-1713 

2084 

38-867» 

9-49-C. 

1 -  2476 

0-04903 

0-03622 

20-50 

1  -  2426 

3574 

39-71 

1-2326 

2253 

• 

über  die  innere  Reibnng  im  Olyoerin. 


697 


P 
48-06«/, 


58-657, 


67-12«/, 


9  •42*0. 
30-48 
48-31 

9-29»C. 
30-39 
48-21 

9  13'C. 
29-75 
48-74 


1-3164 
1-3051 
1-2943 


1 
1 
1 

1 
1 
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4050 
3932 

4976 
4833 


1-4695 


S.  CUoraauHonliun,  NH4CI. 


4-867, 


9-647, 


14-487o 
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10 
19 
29 

9 
19 
29 

10 
20 
31 

9 
20 
30 


66' C. 

71 

75 

85«  C. 

36 

80 

89 
34 
35 

71  »C. 

04 
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1 
1 
1 

1 
1 
1 

1 
1 
1 

1 
1 
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0153 
0135 
0109 

0301 
0280 
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0442 
0417 
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0586 
0554 
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«.  ZlHkTltrlol,  ZnS04. 


7  •  377, 


11-067 


« 


10-84"C. 

19-88 

30-45 

10-58"C. 

20-22 

30-21 

14-82«/,        9-57»C. 
25-40 
39-80 


1 
1 
1 

1 
1 
1 

1 

1 
1 


0798 
0776 
0745 

1223 
1197 
1173 

1687 
1635 
1580 


0-07273 
3955 
2741 

0- 12531 
6699 
4394 

0-20189 

10280 

6352 


0-01256 

1011 

819 

0-01260 

1029 

826 

0-01195 
983 
808 

0-01261 

1024 

860 


001771 
1393 
1094 

0-02123 
1643 
1299 


Ha 

0-05178 


0-08939 


0-13798 


0-01004 


0-010154 


0- 009894 


0-01025 


0-01389 


0- Ol 652 


Sltob.  d.  mUhem.-Mtar«.  Cl.  LZZVn.  Bd.  II.  AMh. 


0-02702        0-02054 
1799 
1302 
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Sohöttner.  Über  die  innere  fieibung  im  Glycerin. 


19-637„ 


22-567, 


29-747, 


25 
39 

8 
19 
30 
40 
48 

8 
20 
31 
39 

48 


77"  C. 
03 

78 

78"  C. 

87 

61 

73 

61 

31  °C. 

31 

08 

93 
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1 
1 
1 

1 
1 
1 
1 
1 

1 
1 
1 
1 
1 


2317 
2259 
2200 

2730 
2685 
2640 
2598 
2564 

3821 
3771 
3723 
3682 
3642 


D«aUUIr(ea  Wssaer. 

8-01  0-9999 

20-S6  0-9981 

29-86  0-9958 


9-05 
20-05 
30  Ol 

8-86 
20-65 
30-39 


0-9998 
0-9983 
0-9958 

0-9998 
0-9981 
0-9957 


0-03749 
2466 
1731 

0- 04801 
3458 
2657 
2069 
1780 

0-09283 
60894 
4477 
3537 
2913 


(4o 

0-02814 


0-01406 

1008 

819 

0-01364 
1023 

818 

0-01392 

1028 

828 


0-03454 


0-06095 


0-01023 


Die  Cnrven  der  Fig.  3  stellen  die  Abhängigkeit  zwischen 
Goncentration  nnd  Reibangsco^fficient  bei  20°  C.  dar.  Als  Ab- 
scissen  sind  die  p,  als  Ordinalen  die  f«^  aufgetragen,  wobei  die 
Goordinatenbezifferang  fttr  die  Gorven  IV,  V,  VI  in  Klammem 
geschlossen  sind. 
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Xm.  SITZUNG  VOM  16.  MAI  1878. 


In  Verhinderung  des  Präsidenten  übernimmt  Herr  Hof- 
rath  Fenzl  den  Vorsitz. 

Seine  Excellenz  der  Herr  Curator- Stellvertreter  macht  der 
Akademie  mit  h.  Erlasse  vom  5.  Mai  die  Mittheilong,  dass  Seine 
kaiserliche  Hoheit  der  durchlauchtigste  Herr  Erzherzog-Corator 
die  feierliche  Sitzung  am  29.  Mai  mit  einer  Ansprache  zu  eröffnen 
geruhen  werde. 

Das  w.  M.  Herr  Pro.  A.  Winckler  übermittelt  ein  Werk: 
^Bouwstoffen  voor  de  Geschiedenis  der  Wis-  en  Natuurkundige 
Wetenschappen  in  de  Nederlanden^  door  D.  Bierens  de  Haan 
in  Leyden,  welches  der  Herr  Verfasser  fär  die  Bibliothek  der  kais. 
Akademie  der  Wissenschaften  bestinmit  hat. 

Das  w.  M.  Herr  Prof.  Dr.  A.  Rolle  tt  in  Graz  übersendet 
eine  fllr  die  Sitzungsberichte  bestimmte  Abhandlung:  „Über  die 
Farben ,  welche  in  den  Newton'schen  Ringsystemen  aufeinander 
folgen.'* 

Die  Herren  Prof.  Dr.  P.  Weselsky  und  Dr.  R.  Benedikt 
übersenden  eine  im  Laboratorium  für  analytische  Chemie  an  der 
technischen  Hochschule  in  Wien  gemeinschaftlich  ausgefUhrte 
Arbeit:  ^Uber  Azophenole." 

Der  Secretär  bringt  zur  Eenntniss,  dass  Herr  Prof.  A. 
Bauer  in  Wien  das  unter  dem  22.  November  v.  J.  zur  Wahrung 
der  Priorität  eingesendete  versiegelte  Schreiben;  nachdem  dessen 
Inhalt:  ^^Uber  eine  Synthese  der  Pimelinsäure^,  mittlerweile 
durch  Drucklegung  seiner  mit  Herrn  J.  Schuler  verfassten 
Arbeit  über  diesen  Gegenstand  in  den  Sitzungsberichten  ver- 
öffentlicht wurde,  unter  dem  14.  Mai  1.  J.  zurückgezogen  hat. 

Das  w.  M.  Herr  Hofrath  von  Hochstetter  überreicht 
eine  Abhandlung  des  Herrn  Grafen   Gundaker  Wurmbrand: 

46* 
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„Über  die  Anwesenheit  des  Menschen  zur  Zeit  der  Löss- 
bilduDg.^ 

Das  w.  M.  Herr  Director  Dr.  J.  Hann  ttbergibt  eine  Ab- 
handlung des  Directors  der  Sternwarte  zu  Eremsmünster 
Herrn  P.  6.  Strasser:  „Über  die  mittlere  Temperatur  von 
Kremsmttnster.'' 

Das  w.  M.  Herr  Prof.  E.  Suess  macht  eine  vorläufige  Mit- 
theilung:  „Über  die  scheinbaren  säcularen  Schwankungen  des 
Festlandes.  ^ 

An  Druckschriften  wurden  vorgelegt : 

Akademie^  kaiserlich  Leopol  dinisch  -  Carolinisch  Deuts  che 
der  Naturforscher:  Leopoldina.  Heft  14.  Nr.  7 — 8.  Dresden, 
1878;  4*. 

—  der  Wissenschaften ,  ungarische :  ärtekezösek  a  nyelv-  ^s 
szöptudomänyok  köräböl.  V.  kötet,  Nr.  1— -10.  Budapest, 
1875—76;  8».  —  VH.  kötet,  Nr.  1  &  2.  Budapest,  1877 ;  8^ 

—  J^rtekezäsek  a  termöszettudom&nyok  köröböl.  VI.  kötet, 
Nr.  7—12.  Budapest,  1875—76;  8«.  —  VIL  kötet,  Nr.  1— 
16.  Budapest,  1876—77;  8^  —  VIH.  kötet,  Nr.  1—7.  Buda- 
pest, 1877 ;  8^ 

—  —  j^rtekezisek  a  mathematikai  tudom&nyok  köröböl.  IV. 
kötet,  Nr.  4— 9.  Budapest,  1876;  8^  —  V.  kötet,  Nr.  7. 
Budapest,  1877 ;  8^  —  VI.  kötet,  Nr.  1  &  2.  Budapest, 
1877;  8«. 

j^rtekezösek    a   tarsadalmi   tudom&nyok   köröböl.   UI. 

kötet  Nr.  7,  8,  9.  Budapest,  1875;  8».  —  IV.  kötet,  Nr.  1, 

2,  3;  8  &  9.  Budapest,  1876/7;  8«. 

ivkönyvei.  XVI.  kötet,   1.  Heft.  Budapest,  1877 ;  4^ 

fivkönyvei.XIV.kötet,7.&8.HeftBttdapest,1875/6;4«. 

Ärtesitö.  IX.  Jahrgang.  Nr.  13—17.  Budapest,  1876; 

8^   —  X.  Jahrgang,  Nr.  1—6.  Budapest,   1876;   8^   — 

XI.  Jahrgang.  Nr.  12—17.  Budapest,  1877;  8^. 
Mathematikai  ös  termöszettudom&nyi  közlemönyek.  XI. 

Xn.  &  Xin.  kötet.  Budapest,  1876/7 ;  8^ 
A  Dunai  Trachytcsoport  jopparti  rösz6nek  flJldtani  lei- 

r&sa;  Dr.  Anton  Koch.  Budapest,  1878;  8«.  —  A  külön- 

bözeti  ärszab^lyok  jogosultsiga  ös  hat^sa.  A.  György. 
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Budapest,  1876;  8^  —  Icones  selectae  hymenomyceptum 
Hnngariae.  lY.  Carl  EalkbreDner.  Budapest,  1877;Foiio. 

Apotheker-Verein,  allgem.  österr.  Zeitschrift  (nebst  An- 
zeigen-Blatt). XVI.  Jahrgang,  Nr.  14.  Wien,  1878;  8«. 

Archiyio  per  le  scienze  medieho.  Vol.  II.  fascieolo  3^  Torino, 
1878;  8^ 

Astronomische  Nachrichten.  Band  92.  11.  Nr.  2195.  Kiel, 
1878;  4«. 

Biblioth^que  Universelle  et  Revue  Suisse:  Archives  des 
Sciences  physiqnes  et  naturelles.  N.  P.  Tome  LXn.  Nr.  244. 
15  Avril  1878.  Genfeve,  Lausanne,  Paris,  1878;  8«. 

BierensdeHann,  D.:  Bouwstoffen  voor  de  Geschiedenis  der 
Wis-  en  natuurkundige  Wetenshappen  in  de  Nederlanden. 
1878;  8^ 

Bonn,  Universität:  Academische  Gelegenheitsschriften  vom 
Jahre  1877.  62  Stücke,  4»  &  8». 

C 0 mp  t  e  8  rendns  des  S6ances  de  TAcad^mie  des  Sciences.  Tome 
LXXXVI,  Nr.  17  &  18.  Paris,  1878;  4^ 

Gesellschaft,  k.  k.  geographische,  in  Wien:  Mittheilungen. 
Band  XXI  (neuer  Folge  XI),  Nr.  3.  Wien,  1878 ;  4^ 

Gewerbe-Verein,  n.-öi:  Wochenschrift.  XXXIX.  Jahrgang. 
Nr.  19.  Wien,  1878;  4». 

Ingenieur-  und  Architekten -Verein,  österr.:  Wochenschrift^ 
m.  Jahrgang,  Nr.  19.  Wien,  1878;  4«. 

Jahrbuch,  Militär- statistisches  ftlr  das  Jahr  1874.  IL  Theil. 
Wien,  1878;  4^ 
—  über  die  Fortschritte  der  Mathematik.  VIII.  Band.  Jahrgang 
1876.  Heft  1.  Berlin,  1878;  8^ 

Landwirthschafts-Gesellschaft ,  k.  k.,  in  Wien:  Ver- 
handlungen und  Mittheilungen.  Jahrg.  1878.  März — April- 
Heft.  Wien ;  8^ 

Militär-Comitä,  k.  k.,  technisches  und  administratives :  Mit- 
theilungen über  Gegenstände  des  Artillerie-  u.  Geniewesens. 
Jahrgang  1878.  3.  Heft.  Wien,  1878;  8^ 

Mittheilungen  aus  J.  Perthes'  geographischer  Anstalt, 
von  Dr.  A.  Petermann.  XXIV.  Bd.,  1878.  V.  Gotha;  4^ 
Ergänzungsheft  Nr.  54.  Die  Ethnographie  Russlands,  nach 
A.  F.  Rittich.  Gotha;  4«. 
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Honitenr  scientifique  da  D**""  Qüesneville.  Journal  mensael. 
22*  Annöe.  3*  Sörie.  Tome  VIIL  437*  Livraison.  Hai,  1878. 
Paris ;  4«. 

Nature.  Nr.  446.  Vol.  XVHI.  London,  1878;  4». 

Observatoir  de  Moscon;  Annales.  Vol.  IV.  l**  Livraison. 
Moscou,  1878;  4^ 

Beichsanstalt,  k.  k.  geologische:  Jahrbuch.  Jahrgang  1878. 
XXVin.  Bd.  Nr.  1.  Jänner,  Februar,  März.  Wien,  1878;  4». 

„Revue  politique  et  littöraire^  et  „Revue  scientifique  de  la 
France  et  de  Pfitranger".  2"*  S6rie,  VII- Ann*e.  Nr.  45. 
Paris,  1878;  4«. 

Society,  the  American  Geographica!:  Bulletin.  1878.  Nr.  1. 
New  York;  8^ 

Special-Comitä  der  k.  k.  Central-Commission  fllr  die  Anthro- 
pologisch-ethnographische Ausstellung:  Katalog.  Weltaus- 
stellung 1878  zu  Paris.  Wien,  1878;  8^ 

Wiener  Medizin.  Wochenschrift.  XXVIII.  Jahrgang,  Nr.  19. 
Wien,  1878;  4». 
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Über  die  mittlere  Temperatur  von  Kremsmünster. 

Von  P.  G.  Strasser^ 

Dirtetor  der  Sternwarte  zu  Krenumüneter. 

In  den  meteorologischen  Berichten  der  Sternwarte  za 
Kremsmünster  warden  bisher  die  Angaben  Reslhaber's 
benutzt,  nm  aas  den  beobachteten  Monatmitteln  die  mittleren 
Temperatnren  zn  finden.  Da  aber  di^se  Correctionsgrössen 
nicht  veröffentlicht  worden  sind,  so  erwuchs  die  Pflicht,  selbe  zu 
prüfen  und  zn  pnbliciren.  Es  gesellte  sich  noch  ein  weiteres 
Motiy  dazu,  diese  Arbeit  in  Angriff  zn  nehmen,  und  zwar  die 
darch  den  Congress  in  Wien  getroffene  Bestimmung,  die  Mittel 
von  je  5  Tagen  bekannt  zu  geben,  um  leichter  die  Gesetze  der 
Temperaturschwankungen  ermitteln  zu  können.  Diese  Absicht 
wird  jedenfalls  leichter  erreicht,  wenn  die  Normal-Temperaturen 
der  einzelnen  Stationen  bekannt  sind.  Für  diesen  Zweck  befindet 
sich  die  hiesige  Station  in  der  günstigen  Lage,  dass  ein  reich- 
haltiges Beobachtungsmateriale  zu  Gebote  steht,  welches  in  der 
erwähnten  Weise  noch  der  Bearbeitung  harrte. 

So  wurde  denn  zuerst  der  tägliche  Gang  der  Wärme  für  die 
einzelnen  Monate  des  Jahres  berechnet  und  die  Correctionen 
bestimmt,  um  aus  den  beobachteten  Mitteln  die  mittleren  Tempe- 
raturen der  einzelnen  Tage  herzuleiten.  Es  ist  zwar  wahr,  dass 
die  mittlere  Correction  noch  nicht  die  wahre  Temperatur  liefert ; 
allein  bei  Verrielfältigung  der  Fälle  muss  man  der  Wahrheit 
sicher  immer  näher  kommen.  Für  dieses  Ziel  wäre  es  wünschens- 
werth  gewesen,  dass  die  ersten  Beobachtungen  sich  hätten 
benützen  lassen.  Dies  war  aber  leider  nicht  der  Fall,  indem  damals 
täglich  nur  eine  einzige  Beobachtung  gemacht  wurde,  welche 
überdies  viel  zu  wünschen  übrig  lässt,  da  nur  riie  ganzen  Grade 
sich  angegeben  finden.  Erst  in  den  Neunziger  Jahren  des  vorigen 
Jahrhunderts  wurden  täglich  drei  bis  vier  Beobachtungen  gemacht^ 
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Strasser. 


wesshalb  erst  mit  diesen  die  Untersachung  begonnen  werden 
konnte. 

Dies  Yoransgeschickt,  soll  nun  an  die  Bestimmung  des  täg- 
lichen Ganges  geschritten  werden. 


Stündlicher  Gang  der 
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In  den  Dreissiger  Jahren  wurden  täglich  acht  bis  neun 
Beobachtnngen  gemacht.  Hieven  worden  von  Koller  sieben 
Jahrgänge  bentltzt,  um  daraus  den  täglichen  Gang  der  Wärme 
nach  Bessel's  Methode  zu  finden.  Diese  Grundlagen  führten  ihn 
zu  folgenden  Resultaten : 

Temperatur  in  Cels.-Graden. 


Juli 

August 

September 

October 

November 

December 

16  10 

14 

78 

12- 

13 

7- 

12 

82 

0- 

16 

15-68 

14 

26 

11- 

65 

6- 

71 

63 

-0- 

24 

15-30 

IS- 

86 

11- 

13 

6- 

32 

49 

0- 

26 

15  07 

IS- 

56 

10- 

65 

6- 

02 

41 

-0- 

26 

1509 

13 

52 

10- 

33 

5- 

83 

35 

— 0- 

27 

15-41 

13 

'81 

10 

30 

5 

81 

29 

0' 

32 

1603 

14 

44 

10 

63 

6 

93 

23 

-0- 

41 

16-84 

15 

•30 

11 

•29 

6' 

25 

24 

— 0« 

48 

17-72 

16 

25 

12 

19 

6 

•78 

39 

— 0- 

44 

18-53 

17 

•15 

13 

20 

7- 

52 

75 

-0- 

21 

19-20 

17 

•92 

14 

20 

8« 

45 

2 

31 

-hO 

20 

19  75 

18 

•53 

15 

"09 

9- 

44 

2 

■98 

0' 

73 

2000 

19 

■02 

15 

■81 

10 

39 

3 

60 

23 

20-57 

19 

45 

16 

•40 

11 

•10 

4 

02 

55 

20-83 

19 

■67 

16 

'75 

11- 

45 

4- 

14 

62 

20-92 

19 

76 

16 

'86 

11 

40 

3 

99 

43 

20-78 

19 

61 

16 

70 

11' 

00 

3 

65 

■08 

20-36 

19 

■19 

16 

27 

10- 

40 

3 

24 

0 

■70 

19-73 

18 

55 

15 

62 

9- 

72 

2 

90 

0 

40 

18-96 

17" 

•77 

14 

'86 

9- 

11 

2 

■67 

0 

•23 

18-20 

16- 

99 

14- 

13 

8 

61 

2 

■53 

0 

15 

17-53 

16 

'31 

13 

■49 

8 

22 

2 

41 

0 

•11 

16-98 

15- 

74 

12 

■98 

7 

•87 

2 

■25 

0 

•04 

16-52 

15 

25 

12 

■55 

7 

'50 

2 

05 

0 

•05 

18-01 

16- 

69 

13 

•55 

8 

•29 

2 

•39 

0 

•26 
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Strasser. 


Diese  Resnltate  dienteo  als  Grnndlage  fllr  die  Berechnung; 
der  mittlerenMonattemperatnren  früherer  Jahrgänge.  Da  aber  diese 
Methode  der  Interpolation  streng  genommen  nnr  ftlr  ein  Küsten- 
klima passt;  Eremsmünster  jedoch  schon  ein  Landklima  besitzt^ 
so  schien  es  angezeigt,  den  stilndlichen  Gang  der  Wärme  auch 


Januar 

Februar 

März 

April 

Mai 

Juni 

12^ 

—3-65 

—1 

'78 

0- 

91 

6-39 

11' 

12 

1# 

^1 

1 

3-80 

—2 

00 

0" 

62 

5-91 

10« 

28 

IS- 

70 

2 

3-89 

—2 

■19 

0- 

35 

5-55 

9- 

85 

IS 

34 

3 

-4-02 

— 2' 

34 

0- 

15 

5-19 

9' 

46 

13- 

02 

4 

-4-11 

-2 

■48 

-0- 

05 

4-85 

9- 

25 

12' 

89 

5 

-4-18 

—2 

■62 

— 0" 

24 

4-71 

9- 

62 

13- 

38 

6 

—4-22 

— 2- 

72 

-0" 

26 

5-24 

10- 

54 

14 

25 

7 

-4-28 

—2 

"78 

-0' 

09 

6-02 

11- 

64 

15 

•28 

8 

-4-16 

—2 

49 

-4-0- 

69 

7-08 

12- 

90 

16 

•40 

9 

—3-85 

-1« 

95 

1' 

52 

8-11 

13- 

86 

17 

•11 

10 

—3-11 

—1 

•Ol 

2' 

66 

9-40 

14« 

96 

18 

•29 

11 

—2-71 

0" 

31 

3 

35 

10-09 

15' 

55 

18 

•74 

0 

—1-96 

0 

42 

4* 

06 

10-76 

16« 

18 

19 

•25 

1 

—1-64 

0 

'85 

4' 

'48 

11-24 

16- 

58 

19 

•58 

2 

—1-40 

1 

■21 

4- 

•85 

11-69 

17- 

02 

19 

•80 

3 

—1-52 

1 

•30 

4' 

•84 

11-75 

17- 

•08 

19 

•89 

4 

1-79 

0 

•96 

4- 

70 

11-65 

16 

•89 

19 

•76 

5 

-2-26 

0 

■61 

4 

•29 

11-19 

16 

•52 

19 

•31 

6 

— 2-36 

0 

•10 

3 

66 

10-54 

16 

•Ol 

18 

•81 

7 

— 2-68 

—0 

•32 

2 

'81 

9-62 

15 

•10 

17 

•92 

8 

-2-89 

-0 

•78 

2 

•44 

8-68 

13 

•85 

16 

•81 

9 

-3-09 

—1 

•02 

2 

•04 

8-00 

12 

•88 

15 

•91 

10 

-3-24 

—1 

•50 

1 

•66 

7-48 

12 

•14 

15 

■21 

11 

-3-44 

—1 

•50 

1 

•34 

6-95 

11 

•49 

14 

•61 
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direct  zu  berechnen.  Hiezu  yerhelfen  die  Aufzeichnungen  des 
Metall-Thennographen  in  Verbindung  mit  den  directen  Aufzeich- 
nungen^ indem  die  absoluten  Werthe  desselben  aus  verschiedenen 
Gründen  kaum  anwendbar  sind.  Sechzehn  Jahrgänge  lieferten 
folgende  Tabelle : 


Juü 

August 

September 

October 

November 

December 

16 

11 

15' 

42 

12 

72 

7" 

35 

1 

34 

—2 

55 

15 

■65 

15" 

05 

12 

29 

7' 

•09 

1' 

22 

-2' 

62 

15 

•25 

14- 

69 

11 

91 

6 

81 

1- 

10 

—2 

69 

14 

'90 

14  < 

32 

11' 

•59 

6 

52 

0- 

99 

-2 

76 

14 

•74 

14 

•00 

11 

25 

6 

•29 

0' 

88 

-2 

82 

15' 

11 

14" 

04 

10 

■% 

6 

•06 

0 

•78 

—2' 

88 

15' 

99 

14- 

71 

11' 

•08 

5 

•84 

0 

'70 

— 2- 

96 

17- 

08 

15- 

62 

11' 

66 

6 

•04 

0 

'66 

—3 

08 

IS- 

30 

16- 

82 

12 

•95 

6 

■68 

0 

'85 

—2 

92 

IS- 

26 

17 

86 

14 

16 

7- 

•49 

1 

'22 

—2 

64 

20- 

31 

19 

Ol 

15 

•64 

8' 

•72 

1 

•91 

—2 

•12 

20- 

89 

19' 

65 

16' 

•41 

9' 

22 

2 

•45 

—1 

69 

21 

■35 

20- 

39 

17' 

•18 

9 

99 

3 

•06 

—1 

15 

21 

64 

20 

64 

17' 

•70 

10 

76 

3 

29 

—0 

75 

21- 

99 

21« 

06 

18 

21 

11' 

'25 

3 

•48 

—0' 

•85 

22 

11 

21 

24 

18' 

•36 

11 

20 

3 

32 

—1 

-Ol 

21 

-98 

21' 

•06 

18' 

15 

11 

04 

3 

•00 

-1 

'29 

21 

65 

20 

61 

17 

•70 

10 

•58 

2 

■68 

—1 

'54 

21 

•20 

20 

04 

16- 

•84 

9 

92 

2 

-36 

—1 

•80 

20 

36 

19 

•02 

15' 

•76 

9 

•30 

2 

-08 

—1 

-98 

19 

•02 

17 

'86 

14 

•85 

8" 

71 

1 

•86 

-2 

•16 

18 

•06 

17 

•06 

14 

•18 

8' 

'22 

1 

66 

—2 

•28 

17 

•31 

16 

'42 

13 

•61 

7 

'85 

1 

•48 

—2 

•40 

16 

•68 

15 

•85 

13 

•09 

7' 

•42 

1 

•29 

-2 

•51 
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Strasse  r. 


Ein  Einblick  auf  vorstehende  Tabelle  zeigt,  dass  hie  und  da 
kleine  Unregelmässigkeiten  yorkommen.  Um  selbe  zu  beseitigen, 
wurde  sie  mit  der  ersten  combinirt  und  ihr  dabei  ein  dreifaches 
Gewicht  beigelegt.  Diese  Annahme  schien  berechtigt  durch  die 


Januar 

Februar 

M&rz 

April 

Mai 

Juni 

12^ 

—3' 

69 

— 1- 

81 

1« 

09 

6' 

03 

10« 

97 

14- 

■  1 
13 

1 

—3 

84 

-2« 

03 

0- 

81 

5" 

62 

10« 

20 

13« 

59 

2 

-3- 

93 

— 2- 

22 

0« 

53 

5- 

28 

9« 

77 

13- 

22 

3 

— 4" 

04 

— 2- 

34 

0' 

29 

4- 

93 

9- 

41 

12- 

97 

4 

-4« 

11 

— 2- 

46 

0- 

07 

4« 

59 

9- 

28 

12« 

94 

5 

— 4« 

20 

— 2' 

59 

—0' 

10 

4' 

45 

9- 

66 

13- 

49 

• 

6 

— 4- 

25 

—2' 

68 

— 0' 

09 

4- 

89 

10' 

53 

14' 

38 

7 

— 4" 

28 

—2' 

73 

e- 

'14 

5« 

59 

11- 

59 

15- 

43 

8 

—4« 

14 

— 2- 

45 

0' 

'89 

6- 

58 

12« 

79 

16 

53 

9 

—3' 

81 

— 1- 

92 

1 

'72 

7- 

58 

13- 

74 

17 

'28 

10 

— 3' 

11 

— 1« 

02 

2« 

79 

8- 

78 

14- 

77 

18" 

34 

11 

—2' 

66 

—0« 

26 

3« 

'51 

9- 

49 

15- 

•38 

18- 

'81 

0 

•97 

-hO- 

49 

4' 

20 

10- 

13 

15« 

99 

19 

29 

1 

— 1' 

66 

0' 

94 

4- 

62 

10- 

58 

16- 

40 

19- 

62 

2 

46 

1- 

25 

4' 

94 

10- 

95 

16- 

79 

19' 

84 

3 

— 1" 

'60 

1' 

25 

4" 

92 

10- 

99 

16- 

85 

19« 

92 

4 

— 1' 

•88 

0' 

88 

4« 

76 

10- 

87 

16' 

66 

19- 

78 

5 

—2 

'32 

0' 

49 

4- 

35 

10- 

•44 

16- 

27 

19« 

49 

6 

—2 

•47 

0« 

•00 

3 

'75 

9 

'82 

15' 

72 

18- 

81 

7 

—2 

'76 

— 0' 

•38 

2 

•98 

8- 

'97 

14 

•84 

17 

94 

8 

-2 

•96 

-0- 

•78 

2 

•57 

8" 

11 

13 

•70 

16 

•90 

9 

—3 

•15 

— 1- 

Ol 

2 

•17 

7 

•46 

12 

•78 

16 

•Ol 

10 

—3 

•30 

—1 

43 

1 

•78 

6 

•96 

12 

•05 

15 

•27 

11 

-3 

•49 

—1 

•52 

1 

•48 

6 

•50 

11 

•40 

14 

•61 

M. 

3 

•13 

—1 

•Ol 

2 

•26 

7 

•73 

13 

•23 

16 

•61 
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Anzahl  der  Jahre,  aaf  denen  sie  fusst,  und  durch  den  Umstand, 
dasB  sie  direet  abgeleitet  ist.  So  entstand  folgende  anf  23jährige 
Beobachtnngen  gestützte  Tabelle : 


Juli 


August 


September 


October 


November 


December 


16-11 

15« 

26 

12- 

57 

7' 

29 

•46 

— 1- 

15-66 

14' 

85 

12' 

13 

6' 

99 

'32 

-2- 

15-26 

14 

-48 

11* 

72 

6' 

'69 

■20 

— 2- 

14-94 

14« 

13 

11' 

36 

6 

•39 

10 

— 2- 

14-83 

13" 

88 

11 

02 

6 

•18 

00 

— 2- 

15-18 

13- 

98 

10- 

80 

6 

•00 

0' 

91 

2- 

16-00 

14« 

64 

10' 

■97 

5 

86 

0 

•84 

— 2- 

17  02 

15' 

54 

11 

•57 

6 

•09 

0- 

81 

-2- 

18-16 

16 

68 

12 

•76 

6' 

71 

0' 

'98 

— 2- 

19-08 

17« 

68 

13 

■92 

7" 

50 

1' 

35 

— 2- 

20-08 

18« 

74 

15 

■28 

8' 

65 

2- 

Ol 

— 1- 

20-61 

19 

37 

16' 

08 

9 

■28 

2 

■58 

— 1- 

21  Ol 

20 

05 

16 

•84 

10 

•09 

3 

19 

— 0- 

21-37 

20" 

34 

17 

38 

10 

•84 

3 

•47 

— 0- 

21-70 

20 

71 

17 

•85 

11 

30 

3 

•65 

— 0- 

21-81 

20' 

87 

17 

•98 

11 

25 

3 

•49 

0- 

21-68 

20 

71 

17 

•79 

11 

•03 

3 

•16 

— 0- 

21-33 

20 

•26 

17 

•34 

10 

•54 

2 

•82 

— 0- 

20-83 

19 

•67 

16 

•54 

9 

•87 

2 

49 

20-01 

18 

•71 

15 

•54 

9 

•25 

2 

•23 

— 1* 

18-82 

17 

•64 

14 

•67 

8 

•68 

2 

■03 

— 1- 

17-94 

16 

•87 

14 

•Ol 

8 

•22 

1 

•85 

— 1- 

17-23 

16 

25 

13 

•45 

7 

•86 

1 

•67 

16-64 

15 

■71 

12 

•96 

7 

•44 

1 

•48 

— 1* 

18-47 

17 

•38 

14 

•27 

8 

•33 

1 

•96 

— 1- 

95 
03 
08 
14 
18 
24 
32 
43 
30 
03 
54 
08 
56 
18 
23 
40 
70 
98 
25 
43 
58 
68 
79 
89 

54 


710  Strasser. 

Die  eben  erwähnte  Tabelle  diente  als  Grundlage  für  die 
Beductionen  der  Tagesmittel,  am  sie  möglichst  nahe  in  mittlere 
Temperaturen  zu  verwandeln.  Sie  liefert  z.  B.  flkr  neun  Beobaeh- 
tungen  in  den  geraden  Stunden  von  6 "  Morgens  bis  10^  Abends  als 
Correctionen  für  die  Monate  des  Jahres  Januar  — 0-29,  Februar 
-0-37,  März  -0-58,  April  —0-84,  Mai  —1-10,  Juni  —1-07, 
Juli  —1-03,  August  —0-96,  September  —0-86,  October  -~0-66, 
November  — 0'26  und  December  — 0-17.  Diese  Correctionen 
wurden  derart  angebracht,  dass  am  Ende  jeden  Monates  verhält- 
nissmässig  die  Hälfte  des  Intervalles  bis  zur  Angabe  des  nächsten 
Monates  erreicht  war,  und  das  Mittel  des  Monates  mit  der  betref- 
fenden Angabe  übereinstimmte.  Es  wurden  demnach  gleitende 
Correctionen  in  Anwendung  gebracht  mit  Ausnahme  des  Monates 
Mai,  in  welchem  die  Correctionen  des  Anfanges  und  des  Endes 
kleiner  ausfielen,  wesshalb  sie  in  der  Mitte  etwas  grösser  wurdeo, 
um  das  Mittel  mit  der  Angabe  übereinstimmend  zu  machen. 
Obwohl  für  ein  einzelnes  Jahr  bei  Behandlung  jedes  einzelnen 
Tages  auf  angegebene  Weise  die  Resultate  nicht  richtig  seio 
würden,  so  dürfte  eine  geraume  Reihe  von  Jahren  diese  Methode 
kaum  weit  irre  fuhren,  sondern  der  Wahrheit  sehr  nahe  kommeo. 

In  Folgendem  sind  nun  die  Tagestemperaturen,  wie  sie  sich 
ergaben,  nach  Monaten  zusammengestellt,  so  dass  jede  Reihe 
ein  Decennium  vorstellt  mit  Ausnahme  der  letzten  Reihe,  die  nur 
aus  fünf  Jahren  gebildet  wurde.  Die  erste  Reihe  stellt  das  Decen- 
nium 90  mit  Einschluss  von  1800  dar,  indem  ein  Jahrgang  fehlt. 

Die  nächste  Reihe  1801  mit  Einschluss  1810  u.  s.  f.,  die 
letzte  endlich  1871  mit  Einschluss  1875. 

Die  über  jeder  Colonne  stehende  Jahreszahl  bezeichnet  also 
das  erste  Jahr  jeder  Dekade  (respective  Pentade). 
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Jmiiar 


Tag 

1790 

1801 

1811 

1821 

1831 

1841 

— i 

1851 

1861 

1871 

1 

-6 

•25 

1 

•14 

4 

•22 

3 

■26 

3- 

88 

— 2' 

69 

0 

■62 

—4 

•51 

—7' 

■08 

2 

-6 

59 

—2 

■26 

4- 

■78 

—2 

29 

—4 

26 

3' 

78 

— 1' 

51 

4 

•95 

-5 

•71 

3 

— 5- 

54 

— 2- 

39 

-3 

■84 

2 

71 

3" 

81 

4" 

25 

—3 

19 

5' 

22 

4 

•33 

4 

m 

—5 

41 

—2 

14 

-3 

54 

3 

05 

— 1' 

62 

-4' 

98 

—3 

22 

-4 

■04 

3 

•51 

5 

6« 

04 

-4 

42 

-4- 

00 

4- 

65 

3- 

90 

-4- 

39 

2 

36 

— 2- 

■72 

—2 

•86 

6 

— 5- 

05 

— 4- 

84 

3- 

15 

5- 

92 

— 4- 

34 

4- 

50 

-3 

•16 

-3 

•65 

0 

•96 

7 

-4 

30 

— 2" 

84 

3- 

92 

4- 

91 

-5" 

08 

-5' 

•38 

—2 

■31 

-4' 

14 

2 

•20 

8 

— 5' 

09 

— 2- 

60 

4- 

86 

5« 

08 

-6' 

11 

-4" 

34 

—3 

21 

2 

•30 

-5 

■03 

9 

6 

74 

-l- 

82 

—4" 

24 

-3- 

16 

— 6- 

28 

— 5' 

25 

— 3' 

06 

1 

•94 

3 

•84 

10 

—6 

■56 

-2 

56 

— 4- 

35 

-5 

61 

-5- 

42 

6" 

72 

-3' 

25 

-0' 

■91 

-4 

•62 

11 

5 

•78 

— 3- 

■76 

—4 

29 

-4- 

61 

—4 

64 

6 

26 

3 

06 

— 1' 

■12 

6 

•14 

12 

—5 

■34 

5 

■19 

4 

■88 

2 

•71 

5- 

•08 

-5 

32 

1- 

■02 

2' 

■78 

—6 

•45 

13 

—5 

•71 

— 5' 

82 

3 

■36 

2 

52 

-4- 

35 

-5- 

78 

2" 

Ol 

3 

■60 

-2 

•20 

U 

5 

■02 

4" 

■90 

-4 

•18 

1 

•99 

2- 

11 

— 4- 

95 

—3 

31 

3 

11 

-1 

67 

15 

4 

'40 

4- 

■29 

—3 

■61 

3 

08 

—3 

88 

-3 

•84 

— 2- 

70 

— 1 

■46 

2 

•95 

16 

—2 

•81 

—4 

■84 

2 

■26 

4- 

54 

-4 

•49 

—2 

•88 

2 

•61 

3 

•28 

-3 

•48 

17 

2 

•41 

— 5- 

96 

-2 

•51 

—5 

•32 

—4 

•10 

2 

■19 

-3 

•44 

—4 

•08 

—2 

•56 

18 

—3 

•10 

4 

■98 

—2 

•62 

5 

■34 

3 

•50 

1 

■58 

2 

•60 

—3 

•95 

-0 

•71 

19 

—5 

•50 

3 

•58 

—2 

■51 

-5 

•06 

-2 

•99 

-.2 

■58 

-2 

•02 

5- 

•28 

0 

•57 

20 

—5 

■31 

—3 

32 

—2 

•60 

-4 

•10 

1 

•71 

-3 

■06 

— 0 

•91 

-5 

•35 

1 

•98 

21 

—4 

•10 

2 

•08 

—2 

•66 

-4- 

32 

—2 

•28 

4 

■18 

—3 

•18 

— 3- 

■91 

1 

•35 

22 

5 

•22 

-0 

•88 

—2 

•65 

-5- 

■61 

—3 

•08 

4" 

78 

-3" 

•28 

3 

■96 

-0 

16 

23 

—5 

•55 

1 

•14 

3 

•44 

4- 

50 

-3 

28 

-4' 

•21 

-2 

'38 

— 2' 

44 

1 

■30 

24 

—3 

■09 

1 

•52 

-4 

•89 

— 4- 

■Ol 

-1" 

92 

2- 

80 

3" 

■19 

-2' 

■42 

0 

44 

25 

—2 

■34 

1- 

59 

-3 

78 

-3- 

32 

1' 

•21 

1 

79 

3 

34 

2' 

22 

0 

99 

26 

— 2- 

•88 

-3 

■12 

5 

55 

--4' 

■60 

-0 

■84 

— 0« 

96 

— 2- 

18 

— !• 

38 

0- 

79 

27 

—2 

■69 

2 

■80 

5 

■28 

4 

■04 

0 

95 

1- 

96 

2- 

81 

-4-0- 

■19 

1" 

64 

28 

— 1 

•04 

2 

■81 

-4 

■16 

— 3- 

20 

2 

■12 

-2 

•19 

— 3- 

46 

-hÖ' 

•18 

-3 

■29 

29 

1 

■56 

— 2' 

95 

—3 

•64 

2- 

90 

— 1 

■70 

1 

■46 

—2 

75 

0' 

46 

—2 

14 

30 

— 1" 

41 

— 3- 

51 

3 

•55 

~3 

•64 

-2 

•29 

-1 

•55 

—2 

■82 

-hO' 

30 

1 

•27 

31 

— 0' 

•84 

—2 

■72 

-2 

•75 

-3 

92 

2 

•69 

2' 

•96 

—2. 

06 

0 

■84 

-2 

■98 

M. 

•34 

—3 

19 

-3 

'74 

—4 

•00 

-3 

•35 

3 

'63 

-2 

■61 

-2 

75 

—2 

•41 

712 


S  t  r  a  s  B  e  r, 
Februar 


Tag 

1790 

1801 

1811 

1821 

1831 

1841 

1851 

1861 

1871 

1 

-i-0- 

10 

-3-24 

-3 

•21 

-3 

•58 

3 

•85 

—2 

•45 

0 

39 

— 0 

•99 

--4'46 

2 

H-O- 

22 

—2-40 

3 

24 

~3 

•68 

—2 

•94 

— 0' 

61 

— 0 

•76 

-hO 

•42 

-4-00 

3 

-hO- 

22 

-1-59 

2 

•51 

2 

•69 

-1- 

•71 

— 0 

•64 

—2 

•08 

-hl 

■00 

—2-43 

4 

— 1 

■00 

1-62 

—2 

•11 

3 

•64 

— 0 

•68 

2 

•18 

—3 

•51 

-hO 

•50 

—1-47 

5 

—3 

12 

—1-76 

— 1 

•09 

—3 

•20 

— 0 

•74 

3 

•40 

—2 

•49 

-hO 

•84 

-1-71 

6 

— 1 

•98 

1-76 

— 1 

•84 

—2 

•94 

— 0 

•88 

-3 

•41 

— 0 

•06 

— 1 

•28 

-1-13 

7 

-3 

•22 

—1-89 

-hO 

•86 

—2 

•05 

—2 

•62 

-2 

•39 

-1 

•24 

— 0 

•44 

1-96 

8 

— 1 

'82 

2-50 

H-0 

•21 

-3 

•64 

-1 

•31 

—2 

■08 

1 

•21 

— 1 

•50 

2-37 

9 

— 0 

•81 

-0-91 

-4-0 

•15 

— 1 

•68 

— 1 

•39 

— 1 

■92 

1 

•42 

— 1 

•46 

—4-04 

10 

1 

•62 

—0-28 

— 0 

14 

— 0 

•44 

-0 

■31 

—2 

■29 

—2 

•34 

-2 

•10 

—3-41 

11 

— 1 

•16 

—0-42 

+0 

•09 

0 

•76 

— 0 

•56 

-3 

■39 

3 

•41 

— 1 

•91 

5-78 

12 

-4-0 

•29 

H-0-10 

1 

•40 

1 

•06 

-0 

■50 

3 

•51 

— 1 

•92 

— 1 

■71 

—7-26 

13 

-hO- 

41 

-1-00 

2 

•22 

1 

•56 

— 1 

•46 

—3 

■56 

1 

•91 

— 1 

•11 

6-82 

14 

— 1 

•42 

1-06 

— 1 

•85 

—1 

•71 

1 

■30 

3 

■38 

—2 

•46 

— 0 

•06 

-4-44| 

15 

-0 

•35 

0-00 

2 

•34 

—2 

•04 

— 1 

•46 

— 1 

•69 

—2 

•92 

— 0 

■80 

—3-20 

16 

-1 

•05 

—0-20 

— 1 

•56 

— 1 

■48 

-1 

■38 

-hO 

•02 

2 

•59 

0 

•66 

—1-31 

17 

-2 

•51 

-2-52 

1 

•06 

1 

•91 

1 

•08 

-hO 

•52 

2 

•55 

0 

•29 

0-52 

18 

—2 

•58 

— 1-42 

— 1 

•70 

—  1 

•80 

1 

•16 

-hO 

•82 

—2 

•76 

-hO 

25 

—0-62 

19 

~2 

•31 

-1-34 

— 1 

•08 

—2 

•02 

1 

•38 

0 

•31 

— 3- 

•58 

+0- 

54 

—0-88 

20 

— 1 

•85 

2-12 

1 

•31 

— 1 

•12 

1 

69 

-hl 

•39 

—4 

•09 

— 0' 

21 

0-89 

21 

— 1 

•41 

—1-80 

— 1 

•42 

— 0 

•36 

-1 

•75 

-hO 

•84 

3' 

94 

+  0' 

61 

— 1-54 

22 

-4-0 

•24 

-0-89 

-1 

•Ol 

-hO" 

•46 

1 

•04 

-hl' 

•15 

-2' 

94 

-hO' 

54 

—2-13 

23 

— 0' 

•98 

—0-03 

0- 

22 

H-1' 

75 

-1 

22 

-hl' 

10 

2' 

86 

-hO' 

68 

—1-87 

24 

-hO' 

29 

—0-89 

-hO 

•29 

-hl- 

25 

— 0- 

45 

-hl' 

05 

— 2- 

29 

-hl' 

30 

— 0-88| 

25 

-Fl- 

•02 

0-01 

-hO- 

59 

-hl- 

22 

-4-0- 

09 

-hl' 

66 

-2 

14 

-hl' 

54 

0-40 

26 

H-0- 

24 

-4-1  11 

-4-1' 

11 

-0" 

40 

-4-0- 

80 

-hl' 

29 

— 1- 

44 

-h2' 

30 

-4-0-89 

27 

— 0' 

99 

-hl -12 

H-0- 

64 

H-O- 

14 

-4-1- 

36 

-hl' 

99 

-0- 

70 

-hl- 

30 

0-52 

28 

-1- 

36 

H-0-50 

-4-0- 

05 

-hO- 

59 

-hl" 

34 

+0- 

38 

— 0« 

78 

H-1' 

41 

-4-1  16 

29 

— 1' 

62 

—0-24 

•4-0' 

44 

-hl' 

45 

-hO« 

46 

+0- 

72 

-hl' 

21 

4-2- 

81 

-1-96 

M. 

— 1' 

•04 

—1-01 

-0 

93 

— 1' 

27 

— 0- 

99 

-0' 

84 

2 

02 

•hO' 

05 

—2-24 

über  die  mittlere  Temperatur  von  Kremsmünster. 


713 


März 


Tag 

1790 

1801 

1811 

1821 

1831 

1841 

1851 

1861 

1871 

1 

-1- 

69 

— 1- 

16 

-hO- 

64 

-4-1' 

30 

— 0« 

16 

— 0' 

26 

— 0- 

38 

-4-1- 

05 

0- 

37 

2 

1« 

55 

-0- 

24 

1 

04 

1 

•18 

-hO' 

•12 

-4-0- 

84 

+0- 

26 

0 

'99 

0 

37 

3 

+0- 

49 

-0- 

19 

2 

16 

0- 

49 

1- 

11 

2- 

32 

-1 

35 

1 

•09 

-M" 

07 

4 

— 0- 

■68 

-4-0' 

55 

2 

04 

1 

39 

0' 

40 

2 

38 

0' 

44 

0 

'90 

1" 

16 

5 

-hO- 

'86 

0 

44 

2 

•18 

0 

14 

0 

•28 

1" 

■61 

+0 

'21 

0 

•89 

1 

•00 

6 

0' 

84 

— 1 

•05 

2 

80 

— 0 

'40 

1 

•78 

1' 

26 

0 

'81 

1 

•48 

1 

•43 

7 

0' 

48 

0 

•86 

1 

'89 

-hO 

•38 

2 

•58 

1" 

■18 

0 

•03 

2 

•36 

2 

■Ol 

8 

0« 

45 

-1 

•16 

2 

16 

0 

•51 

2 

•62 

0 

■72 

-0 

•28 

2 

•56 

4 

■20 

9 

— 1' 

08 

-0' 

55 

1 

'68 

2 

15 

2 

•98 

1 

■00 

+0 

'22 

2 

•85 

4 

98 

10 

-1 

32 

-4-0- 

15 

1 

•04 

2 

'91 

2 

'61 

1 

05 

0 

31 

2 

•51 

3 

'88 

11 

— 0' 

58 

-0 

•09 

0- 

•80 

3 

•02 

1 

•48 

0- 

72 

-  0 

•04 

3 

•78 

2 

'80 

12 

1« 

18 

+0- 

86 

1 

■06 

2 

•30 

1 

•58 

0- 

28 

+0 

19 

2 

■89 

2 

74 

13 

0" 

78 

1« 

03 

2' 

35 

2 

'91 

2 

■60 

2 

64 

0' 

•82 

1" 

■60 

1 

•98 

14 

— 0- 

08 

0 

58 

2 

■70 

2 

•40 

2" 

38 

2 

91 

0- 

•76 

1 

■09 

1- 

40 

15 

-f-l- 

91 

1 

•18 

1 

41 

2 

•65 

3 

65 

2" 

10 

1 

'71 

1 

71 

1- 

33 

16 

3- 

08 

1' 

98 

2 

22 

1 

•46 

3 

34 

1« 

88 

1 

•50 

2 

■28 

2' 

93 

17 

3« 

24 

2 

38 

2 

•76 

2 

•08 

3- 

45 

3« 

28 

2 

04 

2 

Ol 

4 

•19 

18 

3' 

58 

3 

•06 

2' 

■18 

3 

62 

3 

18 

3 

15 

1 

78 

1 

40 

3- 

56 

19 

3- 

12 

4' 

•08 

2 

•61 

2 

60 

2 

■48 

2" 

12 

2 

•05 

2« 

36 

2 

•90 

20 

3- 

26 

4 

•35 

3 

'24 

2 

'70 

1' 

76 

1' 

22 

2" 

06 

2" 

36 

1 

'88 

21 

2 

60 

3 

50 

3 

'98 

3 

•05 

1 

■59 

2 

85 

1- 

•71 

2 

29 

1" 

98 

22 

1- 

65 

1 

'74 

3 

•42 

3 

•56 

2 

74 

2 

44 

2 

•92 

2 

35 

2« 

61 

23 

2 

05 

0- 

•82 

3 

'98 

4 

05 

2- 

42 

3 

22 

3 

'26 

2' 

Ol 

3' 

06 

24 

3- 

09 

1 

■50 

4 

'21 

3 

•44 

2 

'69 

4 

31 

3 

•82 

2 

15 

4- 

18 

25 

3 

'66 

1' 

'66 

4 

•71 

4 

•11 

2 

•38 

4- 

06 

2 

'26 

3 

55 

5« 

59 

26 

4- 

'48 

2 

'34 

2 

89 

3 

•69 

2 

'36 

3 

■45 

1< 

'74 

4' 

35 

5" 

52 

27 

4 

•Ol 

2 

'70 

2 

22 

4 

•86 

3 

•15 

4 

■46 

1 

•81 

5 

05 

7- 

31 

28 

3 

'55 

3 

'65 

4 

12 

5 

'89 

3 

•20 

4- 

■88 

3 

Ol 

5 

05 

5- 

89 

29 

3 

•11 

3 

•85 

4 

•69 

6 

•31 

3- 

■70 

4 

■88 

3 

34 

5- 

Ol 

6- 

06 

30 

3« 

10 

3 

•55 

6 

06 

6 

11 

4 

■72 

4 

•60 

3 

62 

4 

■60 

7- 

31 

31 

3 

26 

3 

•14 

6 

•55 

6 

11 

5 

9 

•48 

5 

32 

4 

14 

4" 

69 

6 

22 

M. 

1 

•51 

1 

■41 

2 

•77 

2 

•81 

2 

• 

■41 

2 

'48 

1 

•41 

2 

56 

3- 

24 

SlUb.  d.  inAthem.-naturw.  Cl.  LXXYII.  Bd.  II.  Abth. 


47 


714 


Strasser. 
April 


Tag 

1790 

1801 

1811 

1821 

1831 

1841 

1851 

1861 

1871 

1 

4 

•78 

3 

■05 

6 

•18 

4 

■70 

4 

■44 

6 

•45 

4 

•79 

4 

•62 

5-78 

2 

4 

■82 

3 

•39 

6 

•52 

5 

26 

4 

■82 

7 

■55 

4 

■88 

5 

•52 

6-80 

3 

4 

•60 

3 

•00 

7 

■48 

4 

•98 

5' 

72 

7 

■11 

6 

•78 

6 

•Ol 

8-61 

4 

5 

•56 

3« 

•90 

5- 

'65 

5 

■20 

6' 

■76 

6< 

'98 

6 

•98 

6 

•48 

7-95 

'   5 

6 

•40 

5 

•22 

5 

•35 

5 

•09 

6 

11 

6' 

69 

8< 

•19 

6 

•64 

8-68 

6 

6 

•44 

6' 

12 

5 

•98 

5 

•90 

5' 

•38 

7 

18 

8" 

22 

7- 

15 

7-63 

7 

7 

-46 

7' 

05 

7' 

02 

7- 

55 

4- 

46 

7- 

39 

9 

09 

8« 

19 

5  81 

8 

7' 

99 

7- 

29 

6 

•58 

8- 

05 

5' 

22 

8' 

05 

8- 

99 

8« 

16 

5-86 

9 

7' 

'89 

6 

•24 

7- 

06 

7' 

68 

5« 

36 

7- 

52 

7- 

19 

8' 

12 

5-80 

1  ^^ 

8« 

78 

6< 

34 

6- 

'79 

7- 

82 

5« 

46 

6' 

06 

7- 

Ol 

7- 

30 

6-50 

1  11 

6' 

94 

7« 

22 

7- 

'38 

7- 

42 

6 

11 

5' 

42 

6- 

54 

7- 

44 

7-69 

1  12 

1 

7" 

•70 

6« 

55 

7' 

14 

9' 

44 

6- 

52 

6' 

25 

7- 

00 

7- 

18 

9-43 

13 

8' 

95 

6« 

34 

8- 

02 

9' 

26 

6" 

59 

7' 

'60 

7' 

46 

7' 

96 

9-76 

14 

9' 

■99 

7- 

•70 

8- 

•08 

8' 

40 

6' 

■94 

6' 

'84 

6« 

99 

9« 

06 

8-19 

15 

8- 

22 

7' 

'58 

8- 

•05 

9- 

•56 

6' 

66 

6 

■98 

7- 

71 

7 

74 

8-43 

16 

8 

72 

7' 

•62 

9 

•06 

10- 

31 

6' 

65 

7 

•10 

5« 

86 

8' 

38 

9-38 

17 

10 

•22 

7" 

19 

8< 

•49 

9 

39 

5 

95 

7' 

56 

6 

7b 

7- 

59 

9-57 

18 

6 

•91 

7< 

34 

8 

•02 

8' 

•65 

6« 

46 

7- 

'82 

7- 

62 

8' 

25 

9-35 

1 

19 

9 

•61 

6 

•90 

7 

■92 

8' 

35 

7- 

90 

8- 

90 

8- 

19 

9' 

■02 

10-40 

20 

8 

•28 

6 

■46 

8 

50 

8' 

29 

9' 

20 

9- 

78 

8- 

88 

9 

52 

10-74 

21 

7" 

88 

6 

39 

8 

•88 

9 

•02 

8« 

21 

10- 

19 

9" 

44 

9' 

15 

12-02 

22 

6" 

62 

6' 

82 

8 

•36 

10- 

29 

8- 

21 

9 

98 

9" 

11 

9' 

89 

11-70 

23 

8- 

■21 

7- 

•82 

8- 

21 

12' 

11 

8- 

70 

10' 

29 

8- 

Ol 

9- 

62 

10-09 

24 

9 

•18 

7« 

•58 

8" 

-48 

74 

9" 

■70 

10 

74 

6« 

61 

10' 

22 

8-17 

25 

9- 

16 

8' 

•84 

9' 

44 

56 

9 

39 

10' 

12 

7- 

68 

10' 

74 

8-45 

26 

9" 

■65 

7' 

92 

8- 

14 

•10 

9' 

15 

10' 

'81 

6' 

78 

12' 

58 

8-35 

27 

10' 

'44 

9 

05 

8- 

64 

■46 

8' 

94 

9 

■68 

7- 

91 

12« 

42 

8-83 

28 

12 

12 

10 

35 

9 

04 

24 

9' 

86 

10 

•14 

8' 

52 

12' 

31 

8-32 

29 

10 

•79 

9- 

•75 

9 

96 

12 

11- 

05 

10 

15 

8' 

58 

9' 

55 

919 

30 

11 

•80 

10 

•99 

10' 

•41 

25 

11' 

44 

10 

•12 

9' 

38 

8' 

98 

8-93 

M. 

8 

•20 

6 

•93 

7 

•83 

8' 

• 

73 

7' 

24 

8' 

24 

7- 

57 

8' 

53 

8-53 

über  die  mittlere  Temperatur  von  Eremsmünster. 


715 


Mai 


Tag 

1790 

1801 

1811 

1821 

1831 

1841 

1851 

1861 

1871 

1 

12 

•58 

11 

•68 

10- 

•65 

10' 

•82 

12- 

44 

9' 

•38 

10 

•06 

9 

12 

9' 

34 

2 

12 

74 

12 

•60 

11 

•35 

11 

•18 

13' 

•54 

10 

•64 

10 

•12 

10 

•29 

8' 

87 

3 

13 

•16 

13 

•68 

12' 

65 

12 

•40 

13' 

46 

11 

•92 

9 

'86 

10' 

•19 

10' 

10 

4 

11 

•68 

12 

■86 

12 

•41 

12 

•59 

13' 

18 

11' 

•35 

10 

•54 

10' 

•46 

9' 

•30 

5 

11 

36 

11- 

•70 

12 

•11 

12 

•84 

12« 

34 

10- 

•12 

9 

•54 

10 

•50 

9 

•82 

6 

11- 

61 

11 

40 

12 

•85 

13 

35 

12 

48 

12 

•71 

8 

•26 

10 

'70 

10 

•02 

7 

12- 

•10 

13 

14 

12- 

86 

13 

•82 

11' 

•89 

13 

20 

9 

•41 

12 

•44 

10" 

53 

8 

13- 

20 

13 

64 

12' 

06 

14 

•31 

12' 

•90 

13 

•70 

10 

•34 

14 

16 

10 

•28 

9 

11 

05 

14' 

•26 

13' 

84 

13' 

41 

13 

•12 

12 

•46 

10 

•42 

13 

•60 

8 

•73 

10 

12 

•82 

12 

•96 

14' 

•25 

12- 

80 

12 

59 

11 

•58 

12 

•02 

14 

•90 

9 

27 

11 

13 

•84 

11 

•70 

13' 

•85 

13 

22 

9 

•38 

12 

•52 

13 

•55 

14 

'84 

8 

•58 

12 

13 

•49 

12 

11 

14 

•05 

13 

•40 

10' 

•80 

13 

•46 

12 

'86 

15 

•29 

10 

•14 

13 

12- 

19 

12 

•30 

13 

88 

13 

72 

12 

•71 

13 

•48 

11 

'68 

15 

•36 

9 

46 

14 

12 

21 

11« 

■68 

14 

•00 

12 

31 

11 

•64 

12 

•81 

11 

•36 

15 

'30 

10' 

•28 

15 

13« 

49 

11' 

75 

13' 

65 

12 

15 

11 

•50 

12 

•49 

12 

•46 

11 

'79 

11 

•66 

16 

13 

•18 

12' 

56 

14 

12 

12' 

•42 

12 

•32 

13 

■89 

13 

08 

14- 

•40 

11 

•50 

17 

12 

•09 

12 

74 

14' 

45 

11' 

99 

11' 

•74 

14 

•79 

12- 

•49 

13 

•84 

12 

•36 

18 

13 

•60 

13 

•42 

15 

•21 

12 

28 

12 

•10 

13 

•60 

13 

•10 

13 

59 

12 

•47 

19 

14 

64 

13 

•25 

16' 

21 

12 

•54 

12 

•34 

13' 

•40 

13 

•94 

14' 

18 

13' 

42 

20 

15 

•08 

11 

•84 

15' 

71 

13 

•05 

13 

•69 

14' 

•04 

12' 

51 

14' 

45 

13' 

11 

21 

16 

•00 

14" 

•41 

15 

71 

13 

•51 

14 

59 

14' 

•34 

13 

•86 

15' 

16 

13- 

19 

22 

13 

95 

16- 

11 

14 

•71 

14 

08 

14 

•05 

15' 

•08 

15 

20 

14' 

54 

12' 

•81 

23 

12 

•48 

15 

•89 

13 

•78 

14 

•Ol 

12 

42 

15' 

•26 

15' 

29 

13 

82 

13« 

84 

24 

12 

32 

15 

39 

14 

•95 

13 

•84 

12 

•04 

15' 

•92 

14 

•88 

13' 

14 

14' 

61 

25 

14 

•38 

13 

•99 

14' 

•99 

13' 

•50 

la- 

61 

16 

•21 

14' 

56 

13 

•42 

13' 

65 

26 

13 

95 

14 

40 

15 

■34 

13 

34 

ll' 

'66 

15 

•30 

14' 

"99 

13 

92 

12 

•85 

27 

14 

•95 

15 

22 

14 

76 

14' 

•58 

11' 

60 

15 

•40 

13' 

•72 

15' 

44 

11' 

94 

28 

15 

'60 

15 

•66 

14 

•89 

13 

22 

12 

•32 

15 

•52 

14 

78 

16' 

92 

12' 

34 

29 

15 

•16 

17 

•02 

15 

34 

14 

•48 

13 

•88 

15 

•85 

13' 

86 

17' 

92 

13 

•38 

30 

15 

•00 

16 

•58 

14 

•94 

14' 

•88 

14 

•99 

15 

•61 

14- 

39 

18' 

91 

14' 

30 

31 

12  65 

15 

•05 

14 

•84 

15 

•48 

14 

•74 

15 

•71 

14- 

89 

18' 

15 

13 

35 

M. 

13 

•31 

13 

•58 

14 

•Ol 

13 

•21 

12 

•65 

13 

•61 

12' 

55 

13' 

99 

11' 

52 

47  • 


716 


Strasser. 
Juni 


Tag 

1790 

1801 

1811 

1821 

1831 

1841 

1851 

1861 

1871 

1 

15 

'24 

14' 

'79 

14 

•84 

16 

11 

14 

'51 

15 

•52 

14 

•46 

17 

•16 

14-63 

2 

16' 

•08 

13 

•95 

15 

•74 

16 

•62 

14 

•51 

16 

•24 

16 

•61 

16 

•95 

15-14 

3 

17 

•36 

14 

•50 

16 

•38 

17 

•22 

14 

•38 

16 

■52 

16 

•90 

16 

•88 

16-03 

4 

17 

•19 

15 

'20 

16 

•61 

16' 

'85 

14 

•41 

16 

•88 

16 

•61 

17 

•14 

16-65 

5 

15 

•65 

17 

•11 

15 

•80 

16 

•94 

14 

•38 

16 

•50 

16 

•76 

16 

•39 

15-23 

6 

17 

•10 

16 

'86 

16' 

'28 

15 

•85 

14 

•52 

16 

•40 

16 

■89 

16 

•68 

14-26 

7 

17 

•46 

16 

■19 

16- 

24 

15 

'28 

15 

■46 

16 

•54 

16 

•32 

17 

•29 

15-73 

8 

17 

'84 

16' 

'31 

16' 

•06 

15' 

45 

15 

•19 

16' 

'38 

17 

'29 

17 

•52 

14-84 

9 

16 

•38 

16' 

10 

16- 

32 

15« 

35 

15 

'55 

14 

■74 

17 

■14 

16 

•62 

14-82 

10 

17 

15 

16' 

'88 

16' 

'38 

16' 

19 

15 

•55 

14 

•46 

16' 

65 

16 

■24 

16-08 

11 

17  < 

•51 

17' 

10 

16' 

46 

15 

55 

17' 

04 

15' 

50 

16' 

'36 

15 

■98 

15-19 

12 

17 

'24 

16 

'34 

17' 

18 

17- 

38 

16 

99 

16' 

15 

16' 

64 

16 

32 

14-50 

13 

18' 

•24 

15' 

•76 

18« 

15 

16« 

56 

16' 

76 

16' 

'75 

17 

00 

17' 

05 

13-22 

14 

16- 

24 

15' 

32 

18" 

71 

15- 

85 

16' 

60 

16 

32 

i7' 

44 

16 

'66 

14-34 

15 

15- 

31 

15' 

'89 

17' 

92 

16- 

60 

17- 

05 

17 

■06 

15« 

■62 

15' 

71 

16-79 

16 

15« 

44 

15- 

■28 

17' 

99 

15' 

•81 

17« 

99 

16' 

'96 

16' 

31 

15' 

'84 

17-51 

17 

15 

74 

16" 

18 

17- 

•02 

14' 

•34 

17 

06 

16' 

'79 

16' 

08 

15' 

35 

18-93 

18 

15- 

•69 

15" 

48 

16' 

56 

15' 

Ol 

16 

'81 

17' 

09 

16" 

51 

14' 

'99 

18-24 

19 

16- 

•80 

14" 

85 

16- 

89 

15' 

24 

15' 

85 

16' 

■48 

15' 

58 

16- 

05 

16-35 

20 

16 

59 

15' 

79 

17' 

55 

15' 

32 

16' 

39 

15' 

'28 

17- 

86 

16' 

22 

16-40 

21 

15' 

"96 

16' 

"00 

16- 

65 

15' 

66 

17' 

79 

15' 

99 

15' 

98 

17' 

44 

17-10 

22 

15 

•52 

15' 

'86 

17' 

26 

14' 

'96 

18' 

54 

18' 

61 

15' 

50 

17 

66 

18-05 

23 

15' 

•20 

14' 

•82 

17« 

48 

14' 

•89 

18- 

59 

17' 

70 

15' 

78 

17' 

98 

18-20 

24 

15 

•19 

14' 

56 

16' 

96 

15 

•20 

17' 

71 

16' 

72 

14' 

99 

17' 

80 

17-65 

25 

16 

'59 

15 

'80 

16 

20 

16' 

41 

16' 

•04 

17- 

75 

15- 

10 

17' 

51 

17-27 

26 

17 

•38 

16' 

'94 

17- 

50 

17' 

24 

16' 

32 

17' 

62 

16- 

61 

17- 

46 

13-86 

27 

16 

•90 

16 

'45 

16 

92 

18' 

•00 

15 

'31 

16- 

95 

17- 

88 

17- 

66 

13-75 

28 

16 

•65 

16' 

69 

17 

04 

18' 

20 

16' 

10 

17' 

10 

18' 

84 

16- 

66 

15-59 

29 

18 

•11 

16 

42 

17' 

'40 

19 

'24 

16' 

31 

16' 

38 

18' 

98 

16- 

14 

17-90 

30 

10 

•02 

17 

•38 

17« 

50 

18' 

65 

15- 

50 

16' 

52 

18- 

76 

16- 

60 

18-86 

M. 

16 

•63 

15 

•89 

16 

'87 

16 

'26 

16' 

•17 

16' 

53 

16' 

65 

16- 

73 

16-10 

1 

über  die  mittlere  Temperatur  von  Kremsmünster. 


717 


Juli 


Tag 

1790 

1801 

1811 

1821 

1831 

1841 

1851 

1861  1871 

1 

17-80 

17 

•12 

16 

•98 

18' 

4b 

16 

12 

16- 

22 

17-70 

16- 

18 

19- 

41 

2 

17-71 

18 

■02 

17 

•81 

18 

•68 

16' 

12 

15' 

20 

16-55 

16- 

74 

19- 

47 

3 

17-55 

18 

•35 

17 

22 

17 

91 

17' 

42 

15' 

88 

16-70 

17- 

19 

19- 

52 

4 

17-62 

18 

•19 

16- 

91 

17 

•80 

16' 

78 

18' 

42 

17-82 

17' 

15 

18- 

52 

5 

17-45 

17 

•14 

16 

•55 

17 

•50 

16' 

96 

20' 

00 

17-76 

17- 

68 

19' 

15 

i   6 

17-25 

17 

•82 

17 

•12 

18' 

22 

17 

•64 

18' 

•05 

1804 

18' 

30 

18' 

33 

7 

17-55 

17 

•89 

17 

•38 

18 

•31 

18' 

35 

18' 

74 

17-95 

17' 

70 

19' 

42 

8 

19-05 

17 

•88 

16 

•59 

18 

•38 

18 

•66 

19 

•00 

18-15 

17' 

'36 

21' 

73 

9 

18-86 

18 

•85 

17 

•42 

18 

•30 

17 

•70 

18 

•54 

18-36 

17 

21 

20 

•98 

10 

19-50 

19 

•14 

18 

•00 

18 

•12 

17 

•89 

17 

•56 

17-74 

18- 

20 

20 

•03 

i  11 

19-12 

18 

•50 

18 

•06 

18 

•25 

17 

•84 

15 

•98 

16-49 

18 

•35 

21 

•59 

12 

1 

17-64 

18 

•82 

17 

•50 

19 

•09 

19 

•09 

15 

•24 

16-35 

19 

•15 

18 

•24 

13 

18-15 

18 

•25 

16 

•91 

18 

•16 

19 

•42 

16 

•61 

17-45 

19 

15 

17 

•91 

14 

18-85 

18 

•75 

17 

•00 

18 

•88 

19 

•53 

17 

•91 

19-05 

18 

•79 

18 

71 

15 

17-85 

17 

•98 

17 

•64 

18 

•75 

19 

•71 

17 

•29 

18-42 

19 

•51 

18 

•69 

16 

18-34 

16 

•76 

17 

•76 

18 

•31 

18 

•90 

17 

•19 

19-31 

19 

•55 

19 

•23 

17 

18-89 

17 

•11 

16 

•84 

17 

•58 

18 

•32 

17 

•22 

19-60 

19 

•51 

19 

•50 

18 

19-79 

17 

•74 

17 

•92 

18 

•26 

19 

•16 

19 

•00 

19-35 

19 

•46 

19 

•60 

19 

20-58 

17 

•49 

18 

•50 

18 

•98 

19 

•24 

18 

•08 

18-76 

19 

•38 

18 

•44 

20 

19-65 

17 

•18 

20 

•29 

18 

•38 

19 

•24 

18 

•28 

17-94 

19 

•38 

17 

•87 

21 

18-76 

18 

•55 

19 

•56 

19 

•08 

18 

•05 

17 

•11 

18-89 

!  20 

•80 

17 

•74 

22 

18-48 

18 

•50 

19 

•06 

18 

•12 

16 

•42 

17 

08 

18-90 

20 

•09 

19 

-59 

23 

18-76 

18 

•95 

19 

•14 

18 

•25 

16 

•78 

17 

•48 

18-34 

20 

•06 

19 

•99 

24 

17-88 

18- 

79 

17 

•88 

17 

•85 

16 

•68 

18 

•02 

19-56 

19 

•74 

17 

•70 

25 

16-66 

18- 

91 

17 

•98 

19 

•05 

16 

•42 

17 

•89 

19-80 

19 

-46 

17 

•90 

26 

17-42 

18" 

'61 

18 

•95 

18 

•78 

16 

•39 

16 

•76 

17-99 

19 

-55 

18 

•20 

27 

19-01 

19« 

^5 

19 

•40 

18- 

•58 

16' 

'56 

16 

•52|  17-65 

18 

•89 

20 

•45 

28 

19-01 

19 

■09 

19 

02 

18' 

22 

17' 

06 

16 

•41 

17-94 

,  19 

•15  20 

-96 

29 

18-28 

20' 

35 

18' 

66 

18' 

09 

17' 

21 

17 

•59 

17-82 

19 

•50  21 

•49 

30 

19-35 

19- 

89 

18- 

35 

19- 

09 

17' 

62 

16 

•16!  18-18 

19 

•00 

20 

•11 

31 

19-44 

19- 

90 

19' 

38 

18- 

72 

17' 

42 

17 

•00 

18-09 

18 

•95 

18 

•67 

M. 

1 

18-48 

18- 

38 

17- 

99 

18- 

39 

17- 

76 

17 

37 

18-15 

18 

•75 

19 

-33 

718 


Strasser. 
Angrast 


Tag 

1790 

1801 

1811 

18: 

21 

1831 

1841 

1851 

1861 

1871 

1 

19 

■19 

19 

•78 

20 

•Ol 

18 

•95 

16 

•29 

16 

•89 

19 

■06 

18 

•64 

19' 

00 

2 

19 

•15 

19 

•68 

19 

•41 

19 

•30 

16 

•90 

16 

■92 

19 

•81 

18 

42 

17' 

71 

3 

19 

•72 

18 

•82 

19 

•12 

19 

•09 

17 

•48 

17 

•76 

19 

•90 

'l7 

•65 

18 

17 

4 

19 

•51 

17 

•78 

19 

•14 

19 

•14 

17 

■14 

16 

•76 

19 

•71 

17 

•42 

16 

51 

5 

18 

•84 

18 

•02 

18 

•46 

18 

•92 

17 

■91 

17 

•41 

18 

•62 

18 

■28 

16 

■82 

6 

19 

•41 

18 

•32 

17 

■88 

17 

•20 

17 

■09 

18 

•51 

18 

•55 

18' 

■50 

18 

•06 

7 

19 

•56 

18 

•30 

17 

•38 

16 

•45 

17 

■28 

16 

'61 

17 

•52 

18' 

■82 

19 

•68 

8 

19 

10 

18' 

•78 

17 

•16 

16 

•30 

16 

■98 

17 

■15 

17 

•11 

19' 

■09 

19 

09 

9 

19' 

•61 

18' 

•82 

17 

•19 

17 

•44 

16' 

05 

17 

■71 

17' 

■49 

19' 

51 

17' 

50 

10 

19 

•80 

18' 

■89 

17 

•14 

17 

•19 

16' 

■96 

16' 

72 

17« 

76 

18' 

72 

16 

30 

11 

19' 

35 

18 

•60 

17« 

00 

16 

•68 

17 

98 

17' 

46 

18' 

•Ol 

17' 

■5818- 

20 

12 

19' 

94 

18' 

78 

17« 

38 

17 

•21 

IS' 

21 

17' 

■12 

18' 

12 

17- 

7618' 

45 

13 

19' 

80 

18- 

51 

17' 

00 

17 

■26 

18- 

60 

17' 

44 

18- 

18 

18' 

■2819- 

72 

14 

19- 

49 

18' 

65 

17' 

38 

17 

•76 

18' 

32 

17' 

66 

18' 

44 

18' 

00  19' 

62 

15 

19' 

•05 

18- 

31 

17- 

62 

16 

•85 

18« 

36 

17- 

■78 

18' 

26 

18' 

30 

17- 

66 

16 

18« 

80 

17" 

Ol 

17 

59 

16 

■54 

17' 

49 

17' 

91 

18« 

26 

19' 

■56 

17- 

76 

17 

19' 

55 

15- 

95 

17' 

•48 

15 

•81 

17- 

38 

17' 

66 

17« 

31 

19 

24 

18' 

10 

18 

19- 

•49 

16 

■65 

17' 

12 

16 

■40 

16- 

66 

17- 

28 

16- 

45 

17 

35 

18' 

10 

19 

18' 

•84 

17 

•96 

17 

15 

16 

•68 

15' 

92 

17' 

60 

16« 

42 

16 

68 

18' 

44 

20 

16 

•10 

18' 

Ol 

17 

•08 

16 

•25 

16' 

42 

16' 

84 

16' 

54 

17' 

■30 

17' 

26 

21 

16' 

'60 

18' 

39 

16 

•22 

16 

•48 

16' 

86 

17' 

38 

17' 

39 

16« 

54 

17« 

27 

22 

16 

•61 

17' 

■64 

16- 

■09 

16 

•44 

16' 

72 

17' 

02 

17' 

76 

16' 

80 

18- 

06 

23 

16 

■20 

17 

•74 

14 

•80 

15 

•95 

16- 

66 

17' 

45 

17' 

51 

16« 

58 

17- 

33 

24 

17 

•36 

17 

■69 

15 

■68 

16 

•19 

16" 

28 

17 

■28 

18- 

09 

16 

5217' 

50 

25 

16 

•81 

18 

■22 

16 

42 

16 

•14 

15" 

15 

15 

■80 

17' 

34 

16' 

Ol  18' 

03 

26 

15' 

•56 

16' 

■86 

16 

•88 

16 

•20 

15' 

58 

15' 

09 

17' 

■28 

15 

94 

18 

•76 

27 

17 

•00 

17 

■54 

16 

■89 

16 

•05 

16' 

34 

15 

55 

17 

•54 

16 

■08 

17 

•83 

28 

17 

■14 

17' 

■75 

16' 

•30 

15 

•66 

14- 

96 

16' 

■80 

17 

•29 

17 

•08 

16 

•79 

29 

16 

■54 

18' 

•29 

16 

•66 

15 

•91 

15' 

82 

17 

•16 

16 

•21 

16 

•62 

16 

■27 

30 

16 

•12 

18 

■65 

16 

•84 

15 

•60 

15' 

02 

16 

•54 

16 

■52 

15 

•99 

15 

•59 

31 

16 

•62 

18 

■84 

15 

•89 

15 

•44 

14 

■80 

17 

•06 

15 

•98 

15 

•65 

15 

•59 

M. 

18' 

•29 

18 

•17 

17 

•24 

16 

•89 

16 

•76 

17 

•11 

17 

•76 

17 

•58 

17 

1 

•81 

über  die  mittlere  Temperatur  von  Kremsmünster. 


719 


September 


Tag 

1790 

1801 

1811 

1821 

1831 

1841 

1851 

1861 

1871 

1 

17 

•18 

17 

•50 

15 

•45 

15 

•26 

14 

•89 

15 

•62 

15 

•85 

16 

•29 

15 

•33 

2 

15- 

•88 

16 

•22 

15 

•39 

15 

•72 

15 

•02 

14 

•76 

14 

•95 

16 

•99 

16 

•36 

3 

15- 

•98 

15 

•98 

15 

•11 

15 

•59 

14 

•70 

15 

•60 

14 

•36 

16 

•99 

17 

•11 

4 

15- 

56 

16 

•15 

14 

•68 

15 

•52 

14 

•35 

15 

•72 

14 

•76 

16 

•14 

18 

•10 

5 

15' 

50 

16 

•62 

14' 

41 

15 

•56 

14' 

74 

14 

•Ol 

14 

•32 

16 

•42 

16 

•18 

6 

14« 

50 

16 

•92 

14' 

31 

14 

•71 

14 

•55 

13' 

•69 

14 

•02 

17 

•Ol 

16 

•67 

7 

14« 

91 

17 

•72 

13' 

02 

14 

'84 

15' 

10 

14 

•18 

14 

•24 

17 

•41 

16 

•57 

8 

15' 

29 

16 

•06 

12' 

68 

14 

•94 

14' 

92 

14 

•45 

13 

•58 

16 

•79 

17 

•02 

9 

16' 

12 

15 

•64 

12' 

•49 

15 

•00 

15' 

11 

14' 

52 

13 

•54 

16 

•48 

16 

•00 

10 

15- 

55 

15' 

85 

13' 

34 

15' 

66 

14' 

42 

15 

•08 

14 

•08 

17 

•12 

15 

'66 

11 

15" 

94 

15 

•18 

14' 

09 

14' 

'90 

14 

15 

15 

•04 

13 

•40 

16 

•08 

16 

•10 

12 

14' 

31 

14 

00 

14' 

15 

14' 

•76 

13' 

65 

13 

•54 

12 

•72 

14 

•48 

17 

•73 

13 

14« 

32 

14' 

•76 

13' 

80 

14 

•71 

13' 

55 

12' 

•81 

13 

•25 

13 

75 

16 

•59 

14 

13' 

45 

13 

•68 

13' 

38 

13 

'81 

12' 

02 

12- 

89 

13 

•98 

14' 

24 

15 

•55 

15 

14' 

34 

13' 

32 

13" 

34 

12 

•91 

12' 

•20 

12' 

59 

12' 

55 

14' 

81 

12 

•30 

16 

13- 

55 

13' 

•96 

14' 

16 

12 

•54 

12' 

12 

12' 

•28 

13' 

48 

13' 

50 

12 

35 

17 

13- 

05 

14 

•21 

14' 

05 

13 

•45 

12" 

25 

13' 

28 

13' 

16 

13' 

38 

13' 

64 

18 

12 

•69 

13 

•79 

13' 

51 

13 

•59 

13' 

39 

13 

•21 

14' 

12 

13' 

39 

14' 

55 

19 

14' 

25 

14' 

•49 

12 

•64 

13 

•19 

13' 

76 

12' 

•66 

13' 

91 

13' 

09 

13' 

83 

20 

13 

42 

13 

'40 

11 

20 

12 

22 

12 

•32 

11' 

75 

13' 

39 

13" 

24 

13' 

20 

21 

12' 

•09 

14' 

45 

10 

•66 

11 

•60 

13 

•09 

12 

22 

13« 

34 

13' 

80 

13' 

•Ol 

22 

11 

59 

13 

•06 

11 

•30 

11 

•52 

11 

•81 

12' 

•69 

12' 

48 

13' 

06 

13' 

07 

23 

13 

'39 

12' 

•98 

12 

•42 

11 

•78 

12' 

•Ol 

12 

•72 

12' 

25 

12- 

91 

12 

24 

24 

13' 

19 

11 

•91 

12 

•00 

12 

•78 

11' 

•72 

13 

•54 

12 

79 

13- 

25 

12 

•10 

25 

11 

•62 

11' 

•60 

12 

•35 

12 

•62 

11' 

•86 

13' 

•16 

12' 

26 

13' 

91 

10' 

96 

26 

11 

•79 

11 

•10 

11 

•31 

11 

•45 

11' 

76 

12 

•22 

12' 

08 

13- 

22 

10' 

00 

27 

9- 

•79 

11 

•24 

11 

•35 

11 

•56 

12 

•65 

11 

•71 

11 

71 

13' 

20 

12 

39 

28 

9 

•79 

11 

•62 

12 

•20 

12 

•21 

13' 

•34 

11 

•40 

12 

'21 

12' 

70 

12' 

65 

29 

11 

•00 

10 

•89 

11 

•80 

11 

•94 

12 

•89 

10 

•91 

13 

•00 

13- 

06 

13- 

74 

30 

10 

•30 

11 

•15 

12 

•19 

11 

•56 

11 

•64 

10 

•74 

12 

•38 

13' 

54 

13 

•06 

M. 

13 

•68 

14 

•18 

13 

•09 

13- 

•60 

13 

•33 

13 

•30 

13 

•41 

4< 

•67 

14 

•47 

720 

Strasser. 

Octob^r 

|Tag 

1790 

1801 

1811 

18-21 

1831 

1841 

1851 

1861 

1871 

1 

9 

•39 

11 

•81 

12 

•88 

12^28 

11-32 

11-91 

13-18 

12-58 

11-63 

2 

1 

9 

•51 

11 

•54 

11 

•91 

13-46 

11-16 

11-95 

13-42 

11-62 

12-52 

1      3 

8 

•92 

11 

•14 

11 

•14 

12-64 

11-28 

12-01 

12-06 

11-95 

12-50 

4 

9 

•09 

11 

•25 

10 

•64 

12-10 

11-02 

12-15 

10-46 

10-86 

11-95 

5 

8 

•92 

11 

•58 

10 

•41 

11-95 

10-91 

12-24 

10-64 

9-35 

12-04 

6 

9 

•24 

11 

•79 

9 

•00 

10-38 

11-59 

11-60 

11-11 

10-09 

11-44 

7 

10 

•75 

12 

•18 

9 

•85 

9-96 

11-29 

10-85 

10-60 

9-96 

9-92 

8 

10 

•65 

11 

'25 

10 

•52, 

9-64 

11-04 

11-10 

10-29 

9-40 

11-33 

9 

9 

•71 

9 

•60 

10 

•Ol 

10-40 

10-51 

10-74 

9-90 

9-18 

9-41 

10 

9 

•54 

8 

•09 

9 

•09 

9-85 

10^14 

9-26 

8-91 

9-02 

9-11 

11 

9 

•09 

8 

•08 

8 

•92 

10-74 

9-85 

8-79 

9-72 

8-38 

8-39 

12 

9 

•26 

8 

•36 

8 

•72 

10-85 

9-95 

9-28 

9-85 

9-08 

7-36 

13 

8 

•98 

8 

•25 

8 

•00 

10-58 

8-92 

7-56 

8-99 

10-00 

6-71 

14 

9 

•32 

7 

•25 

7 

•79 

9-36 

8^14 

6-85 

8-36 

9-78 

8-76 

15 

8 

•69 

6 

'78 

8 

•20 

8-59 

8-39 

6-78 

9-95 

9-02 

8-32 

16 

9 

39 

7 

■56 

8 

•36 

8-42 

8^76 

7.81 

9-41 

8-14 

8-20 

17 

6" 

84 

7 

•74 

8 

•22 

8-52 

8-26 

7-96 

9-46 

7-48 

8-90 

18 

6 

79 

8 

•44 

8 

11 

7-48 

7-10 

8-88 

9-11 

7-58 

9-62 

19 

8- 

'38 

8- 

32 

8' 

11 

7-44 

7-12 

8-76 

9-49 

7-61 

8-35 

20 

7" 

48 

8' 

22 

8- 

60 

6-35 

7-19 

8-66 

916 

8-38 

8-04 

21 

7- 

45 

7' 

74 

7' 

96 

6-18 

6-86 

6-89 

9-61 

9-05 

7-74 

22 

6 

'29 

7- 

71 

7- 

02 

5-50 

5-88 

5-80 

9-72 

7-24 

7-99 

23 

6' 

91 

8« 

05 

6- 

51 

5-75 

5-91 

5-75 

8^25 

6-95 

9-02 

24 

6- 

00 

7- 

51 

7- 

05 

6-50 

6-48 

6-66 

7-48 

6-72 

6-88 

25 

5' 

88 

1- 

61 

6- 

95 

6-41 

5-94 

6-45 

8-40 

6-92 

5-17 

26 

6- 

11 

7- 

88 

8- 

58 

6-30 

5-58 

6-71 

7-01 

7-05 

4-10 

27 

5- 

76 

7- 

71 

5- 

91 

6-14 

5-54 

6-86 

6-49 

5-71 

4-03 

28 

6- 

15 

7- 

42 

5- 

51 

5-82 

4-50 

6-92 

6-64 

4-30 

3-44 

1 

29 

4- 

88 

7- 

78 

5- 

92 

5-04 

4-19 

6-24 

5-79 

4-61 

4-44 

30 

5- 

26 

6^ 

05 

6- 

56 

4-85 

4-29 

5'86 

5-01 

5  02 

3-87 

31 

5- 

14 

5' 

45 

1- 

08 

4-66 

4-61 

6-09 

4-49 

5-78 

4-81 

M. 

7- 

93 

&• 

71 

8- 

40 

8-52 

8-18 

8-56 

9-13 

8-35 

8-26 

über  die  mittlere  Temperatur  von  KrcmsmUnster. 


721 


NoTember 


Tag 

1790 

1801 

1811 

1821 

1831 

1841 

1851 

1861 

1871 

1 

5- 

21 

5 

14 

6- 

00 

4- 

68 

4- 

81 

6' 



31 

4- 

•99 

6" 

34 

4' 

37 

2 

3' 

56 

3- 

59 

5' 

16 

5 

26 

5 

31 

5 

•38 

3 

■60 

5 

•66 

3 

•77 

3 

4' 

71 

3 

15 

4- 

81 

6 

■14 

5 

■50 

4- 

•70 

2 

■59 

5 

35 

3 

•78 

4 

4« 

41 

3- 

75 

3- 

99 

5« 

41 

4- 

99 

3 

•72 

2 

•35 

5 

■46 

4 

•14 

5 

4- 

11 

3' 

64 

3 

•84 

4 

•24 

4- 

■65 

4 

•02 

2 

•75 

5 

■34 

2 

•62 

6 

4- 

•00 

3- 

56 

4" 

61 

4- 

•16 

4 

•02 

3 

•58 

2 

•44 

4 

■09 

4 

•04 

7 

1- 

94 

2- 

92 

5 

50 

2 

•98 

3 

•79 

3 

•15 

2 

•42 

3 

■38 

5 

•45 

8 

2' 

14 

3' 

40 

5- 

45 

2 

•62 

3 

•88 

4 

■18 

2 

•71 

4 

•06 

5 

•36 

9 

2' 

32 

3- 

10 

5' 

26 

3 

•Ol 

3 

■22 

3 

•69 

3 

•20 

4 

•08 

5 

•46 

10 

2- 

00 

3- 

49 

5- 

21 

3 

■52 

2 

•52 

3 

•60 

1 

•45 

2 

•65 

4 

•10 

11 

1- 

•98 

4 

61 

3" 

20 

3' 

41 

2- 

76 

3 

■62 

0 

•09 

2 

■32 

2 

•66 

12 

2- 

25 

2- 

•94 

2- 

68 

2 

■52 

3 

■62 

3 

•80 

0 

•02 

3 

■22 

1 

•51 

13 

1- 

■42 

2 

•44 

2' 

22 

1« 

49 

2 

■75 

3 

■39 

— 1 

•42 

3 

■08 

0 

•78 

U 

0" 

98 

2 

•49 

3' 

58 

2 

■06 

1' 

'96 

3« 

78 

-0 

•84 

3' 

•14 

1 

■36 

1 

15 

1 

•30 

3 

39 

3« 

64 

2 

41 

2 

•88 

3" 

^1 

0- 

■32 

3 

•32 

1 

•18 

16 

1 

•38 

2 

•69 

2- 

■60 

2 

•46 

2« 

92 

3' 

41 

0 

■76 

2 

82 

-0 

•05 

17 

0- 

Ol 

1 

•54 

2' 

50 

1- 

71 

3 

48 

1- 

•98 

1' 

•85 

2 

55 

0 

•90 

18 

0" 

31 

2- 

22 

1' 

96 

1 

■86 

2- 

98 

1« 

44 

1 

•18 

1 

11 

1 

•91 

19 

0- 

39 

2 

■58 

1" 

■56 

2 

•84 

3 

•70 

0- 

•84 

1 

Ol 

1' 

90 

1 

■35 

20 

— 0- 

58 

2 

84 

1« 

42 

1- 

61 

3 

•66 

0' 

•70 

-0' 

80 

0" 

38 

1 

33 

21 

0' 

24 

2 

•75 

0' 

91 

2' 

■29 

1 

■96 

2 

•26 

1 

42 

-0- 

22 

0" 

■08 

22 

-0- 

38 

3 

•54 

0- 

19 

1 

■76 

2 

•48 

1- 

•79 

2 

Ol 

0« 

38 

0- 

21 

23 

0 

32 

3 

•20 

0- 

29 

1 

•80 

2 

•80 

!■ 

•12 

— 1' 

04 

— 1 

20 

1- 

•17 

24 

Q- 

•41 

3 

•34 

0' 

52 

2 

00 

1- 

52 

1 

•76 

-0- 

•59 

1' 

00 

0' 

19 

25 

0 

'61 

3 

•74 

0 

■41 

2 

06 

0 

■65 

2 

■19 

0« 

72 

0- 

89 

0- 

64 

26 

1 

'92 

2 

•08 

0- 

32 

1 

•64 

0 

■28 

1 

■16 

— 1 

44 

1- 

76 

0 

■16 

27 

1 

'26 

1 

'98 

0 

•35 

0 

•75 

-0 

•36 

0 

■09 

— 1 

36 

2 

•61 

0 

02 

28 

1 

•56 

1 

•00 

0 

•19 

1 

•50 

-0 

•71 

1- 

■18 

0- 

•90 

3- 

22 

0 

■40 

29 

1 

•95 

0 

•50 

— 1 

'08 

2 

■05 

1 

•04 

2- 

■31 

0 

•50 

1 

•46 

0 

■48 

30 

— 0 

•42 

2 

•26 

— 1 

■48 

2 

•Ol 

0 

'95 

1 

42 

0 

■51 

-0 

■04 

0 

■76 

M. 

1 

•71 

2 

•93 

2 

•53 

2 

•74 

2 

•80 

2 

79 

0- 

•80 

2 

■67 

1 

•95 

722 


Strasse  r. 
December 


Tag 

1790 

1801 

1811 

18: 

>A 

1831 

1841 

1851 

1861 

1871 

1 

-1 

•19 

1- 

•00 

0 

•91 

1 

•90 

1 

•59 

■ 
1 

•91 

0 

'36 

-0- 

•65 

0- 

42 

2 

0 

•29 

0 

•8« 

— 0 

•35 

— 0 

•54 

2 

'71 

0 

•84 

— 0 

05 

-0- 

•78 

0- 

69 

3 

1 

•02 

0' 

•75 

0 

•54 

0 

•Ol 

2 

'60 

0- 

•08 

1 

•89 

-1 

•50 

— 1- 

05 

4 

1 

•50 

0 

•15 

0 

•44 

0 

•02 

2 

•19 

0- 

•59 

— 2" 

•34 

-2 

•15 

— 1- 

59 

5 

-0 

•99 

0- 

•20 

— 0 

'18 

1 

•90 

1 

•40 

0- 

•02 

— 1 

•86 

-2 

•60 

— 2- 

23 

6 

— 0 

40 

0 

•65 

0 

■74 

2 

•18 

1 

•11 

0 

•85 

0 

'61 

1 

•58 

3 

•11 

7 

0 

•42 

0 

•00 

— 1 

•92 

1 

•Ol 

0 

•59 

0 

•31 

0 

04 

0 

•56 

4 

•77 

8 

— 1 

•61 

0- 

■29 

-3 

•46 

1 

•54 

0 

•42 

0 

'89 

— 0 

•99 

0 

52 

4 

•25 

9 

-1 

•34 

-0 

•25 

2 

•11 

1 

•95 

0 

•51 

0 

•80 

0 

•44 

0- 

94 

—3 

•80 

10 

— 1 

•54 

0 

•02 

— 1 

•04 

1 

•59 

0 

•52 

0 

•21 

-0- 

19 

2 

12 

4 

'89 

11 

2 

•70 

0 

•59 

3 

•34 

0 

•99 

0 

'79 

-0- 

'99 

1- 

'51 

— 0' 

51 

3 

'94 

12 

-2 

•55 

-0- 

■86 

-2 

•09 

0 

•46 

1 

'10 

— 1" 

•38 

2 

•10 

0' 

•56 

—4 

•44 

13 

—2 

•04 

— 0 

•62 

-1 

•99 

0 

•51 

— 1 

•25 

-1- 

46 

-2 

11 

— 0" 

•14 

-4 

•67 

14 

— 1 

•95 

0- 

•28 

— 0- 

•89 

— 0 

•44 

-3 

•32 

-3' 

52 

1 

'91 

1- 

20 

—3 

•38 

15 

1 

•79 

-2 

■38 

2- 

•44 

-0 

•94 

3- 

•72 

-2 

•35 

— 1' 

■46 

0' 

•40 

-3 

•00 
•56 

16 

-2' 

36 

2 

39 

1- 

99 

0 

•91 

—2 

•74 

1« 

31 

1- 

•25 

0' 

34 

-~1 

17 

-3- 

45 

-2« 

42 

— 1 

•56 

— 0 

•75 

-2 

•58 

!■ 

34 

2' 

'42 

1 

39 

0 

•40 

18 

3« 

•Ol 

-3- 

26 

— 1- 

Ol 

1 

•32 

— 2- 

21 

0- 

70 

4' 

•Ol 

0' 

92 

0 

•94 

19 

-2' 

16 

3' 

19 

-1- 

86 

-0- 

•64 

1- 

70 

-0' 

81 

5' 

•38 

0' 

35 

—2 

•43 

20 

2' 

32 

-4" 

51 

-2" 

41 

0 

•02 

1- 

48 

-0- 

99 

-4' 

•98 

0« 

78 

—3 

•14 

21 

2« 

70 

— 5' 

16 

2« 

32 

0^ 

•22 

1" 

31 

1" 

38 

3' 

91 

-2- 

21 

— 0 

•96 

22 

-3 

16 

4' 

36 

2- 

76 

1 

■31 

— 2' 

78 

-2' 

24 

-3- 

49 

_3' 

21 

— 0 

•15 

23 

2' 

20 

-2- 

20 

2 

95 

1 

•24 

— 2« 

04 

1- 

70 

— 2' 

OG 

—4' 

09 

0 

•41 

24 

-2- 

•98 

0- 

22 

3- 

•20 

— 0 

•39 

0" 

74 

1' 

78 

— 3- 

'82 

4« 

15 

-1 

•13 

25 

-3" 

•26 

-0- 

04 

3- 

•64 

0 

•24 

0' 

46 

-2' 

85 

-3 

32 

—4' 

14 

3 

•35 

26 

—4 

14 

-1- 

•59 

~4' 

•42 

1 

•70 

— 1' 

Ol 

— 2' 

80 

— 1- 

69 

—3 

•24 

2 

•90 

27 

4 

'30 

— 1 

•19 

-6" 

•16 

2 

•64 

-2 

•76 

—2" 

28 

—2 

•24 

— 3- 

•31 

4 

•32 

28 

4 

36 

-0' 

64 

4 

•86 

— 1 

•82 

-2 

•80 

2' 

52 

— 3" 

10 

-2 

•16 

—4 

-03 

29 

-3 

■21 

— 1' 

•04 

—4' 

•29 

0 

•95 

-3 

•34 

2- 

•66 

4 

11 

2 

'49 

—4 

•82 
•52 

30 

-3 

•78 

1« 

44 

—2 

•90 

— 1 

•68 

—3 

•85 

-2' 

•19 

—4 

'62 

-3 

'09 

6 

31 

3 

■45 

0 

•89 

—3 

•05 

1 

•81 

3- 

•46 

0 

•88 

2 

'64 

-3 

'35 

—8 

•23 

M. 

—2 

•24 

— 1" 

•17 

—2' 

•2b 

0 

•06 

— 1 

•00 

-0' 

•81 

-2 

'26 

1 

■49 

—2 

•85 
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Von  vorstehenden  Decennien  ergeben  sich  folgende  Jahres- 
mittel als  mittlere  Temperaturen :  7-68,  7-90,  7-82,  7-98,  7-66, 
789,  7*56;  8-30.  Die  zwei  letzteren  liefern  die  beiden  Extreme, 
deren  Differenz  sich  auf  0*74  beläuft.   Dieser  Umstand  zeigt, 
welches  Gewicht  man  einer  Angabe  der  mittleren  Temperatur 
eines  Ortes  beilegen  kann,  wenn  sich  selbe  nur  auf  Beobachtun- 
gen eines  Decenoiums  stutzte.  Dies  Ergebniss  kann  auch  nicht 
Wunder  nehmen,  wenn  man  die  Resultate  der  einzelnen  Monate 
ins  Auge  fasst.  Wenn  auch  deren  Resultate  in  den  Sommermona- 
ten weniger  abweichen,    so  tibersteigt  deren  Differenz  schon 
einen  Grad,  während  selbe  im  November  und  December  auf 
zwei  Grade  sich  beläuft.  Sicherlich  erhellt,  dass  auf  Monats- 
temperaturen,  welche  nur  ein  Decennium  zur  Basis  haben,  rich- 
tige Schlüsse  sich  nicht  bauen  lassen.  Dies  kann  wohl  auch  nicht 
anders   erwartet    werden,  wenn   man   die  Tagestemperaturen 
genauer  prüft,  indem  in  selben  noch  manche  bedeutende  SprUnge 
sich  finden,  welche  von  Störungen  anormaler  Jahre  herrtihren. 
Merkwürdig  bleibt,  abgesehen  von  diesen  Störungen,  jedenfalls 
die  auffallende  Thatsache,  dass  in  allen  Decennien  durch  alle 
Monate  stetige  Oscillationen  stattfinden,  sowohl  bei  der  Zunahme 
als  auch  bei  Abnahme  der  Temperatur. 

Obige  Reihen  liefern,  wenn  man  der  ersten  Dekade  wegen 
der  geringeren  Anzahl  der  Beobachtungen  nur  das  halbe  Gewicht 
beilegt,  folgende  Resultate : 
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Mittlere  Temperatur  nach 


Tag 

Januar 

Febniar 

März 

April 

Mai 

Jani 

1 

-3 

•37 

—2 

•50 

0 

•00 

4 

•94 

10- 

-62 

15" 

29 

2 

—3 

75 

—1 

•89 

0 

•40 

5 

'47 

11 

•31 

15  • 

78 

3 

—3 

•79 

— 1* 

•42 

0 

•80 

5 

•96 

11 

'97 

16' 

19 

4 

-3 

•38 

— 1 

•81 

0 

•93 

6 

•09 

11 

-74 

16' 

33 

5 

-3 

•98 

— 1 

•78 

0 

•84 

6 

35 

11 

•22 

16 

16 

6 

-4 

•07 

— 1 

•72 

0 

■97 

6 

■62 

11 

•57 

16 

■15 

7 

-3 

•98 

— 1 

■55 

•10 

7 

■17 

12 

•26 

16 

•24 

8 

4 

•19 

— 1 

•77 

■18 

7 

•41 

12 

•86 

16 

•32 

9 

-3 

•88 

— 1 

•38 

•53 

7 

•00 

12 

•62 

15 

•93 

10 

—4 

•05 

— 1 

•30 

•48 

6 

•81 

12 

■77 

16 

■12 

11 

—4 

•21 

— 1 

•73 

•35 

6 

•86 

12 

•61 

16 

■29 

12 

4 

•11 

— 1 

•69 

•24 

7 

-34 

12 

•97 

16 

■61 

13 

-3 

•92 

— 1 

•75 

•82 

7 

■82 

12 

•99 

16 

■73 

14 

3 

-49 

•84 

•69 

7 

•89 

12 

•54 

16 

•52 

15 

3 

•32 

•63 

2 

•00 

7 

•83 

12 

•67 

16 

•49 

16 

-3 

•50 

— 1 

13 

2 

•21 

8 

•00 

13 

•14 

16 

•58 

17 

-3 

•76 

— 1 

•30 

2 

•71 

7 

■85 

13 

•03 

16 

•27 

18 

~3 

•31 

— 1 

•17 

2 

•74 

7' 

-79 

13 

•29 

16 

•18 

19 

—3 

•31 

— 1 

•34 

2 

•66 

8- 

•40 

13 

•74 

15 

-94 

20 

2 

•84 

— 1 

•33 

2 

•53 

8- 

•77 

13 

•67 

16 

-36 

21 

3 

■00 

— 1 

■16 

2 

-66 

8- 

•90 

14 

52 

16 

■51 

22 

3 

•37 

—0 

•59 

2- 

66 

8- 

98 

14 

-62 

16 

•90 

23 

-3 

10 

0' 

27 

2« 

79 

9' 

24 

14- 

21 

16 

•74 

24 

-2« 

76 

0- 

00 

3 

22 

9- 

22 

14 

•20 

16' 

30 

25 

2- 

33 

0- 

41 

3' 

42 

9' 

57 

14- 

29 

16- 

47 

26 

~2' 

56 

0' 

65 

3« 

23 

9« 

44 

14' 

04 

16" 

91 

27 

2' 

48 

0- 

70 

3« 

74 

9- 

84 

14« 

27 

16- 

81 

28 

-2- 

49 

0- 

42 

4t' 

32 

10« 

21 

14- 

66 

17- 

09 

29 

— 2« 

21 

0« 

63 

4' 

54 

9- 

91 

15« 

33 

17- 

37 

30 

-2« 

30 

4- 

81 

10- 

24 

15- 

62 

17-48 

31 

-2' 

48 

5' 

02 

15' 

23 

M. 

-3' 

33 

1' 

08 

2- 

28 

7« 

93 

13« 

25 

16- 

43 

über  die  mittlere  Temperatur  von  RremBmünster. 
85jährigen  Beobachtungen. 


725 


Juli 

Aagust 

September 

October 

November 

December 

17 

■18 

18 

59 

15 

•89 

12 

■06 

5 

• 

•38 

0 

•60 

17 

•21 

18 

'61 

15 

•65 

12- 

•Ol 

4 

■70 

0 

•36 

17 

■40 

18 

•60 

15 

•61 

11 

•62 

4 

•56 

0 

•05 

17 

•64 

18 

•14 

15 

•52 

11 

12 

4 

■24 

-0 

•37 

17 

■74 

18 

•18 

15 

24 

10 

95 

3 

•98 

— 0- 

39 

17 

•87 

18 

•10 

15- 

•10 

10 

74 

3 

•81 

0 

•Ol 

18 

•10 

17- 

75 

15 

•28 

10' 

63 

3 

•48 

-0 

•34 

18 

•30 

17- 

71 

14 

•95 

10- 

•53 

3 

76 

0 

•46 

18- 

29 

17 

•84 

14 

•85 

9 

•99 

3' 

•68 

-0 

•38 

18- 

30 

17 

•68 

15 

•12 

9- 

•21 

3 

•19 

0 

53 

17 

98 

17' 

76 

14 

•86 

9- 

15 

2' 

79 

26 

17- 

90 

17- 

97 

14- 

•16 

9 

•30 

2' 

58 

— 1 

39 

18- 

00 

18' 

13 

14- 

•Ol 

8- 

•89 

1' 

88 

43 

18- 

59 

18' 

22 

13 

56 

8' 

32 

2' 

17 

•78 

18- 

45 

17' 

98 

13 

•12 

8' 

28 

2- 

55 

— 1 

'91 

18- 

32 

17' 

83 

IS- 

12 

8' 

41 

2' 

28 

32 

18« 

17 

17' 

46 

IS' 

39 

8- 

19 

2' 

Ol 

12 

18« 

82 

17' 

09 

IS- 

58 

8' 

11 

1' 

73 

— 1" 

52 

18' 

74 

17- 

13 

IS' 

47 

8- 

15 

1' 

91 

94 

IS- 

68 

16' 

89 

12' 

60 

8- 

04 

1 

•27 

—2 

•04 

IS- 

'79 

17 

02 

12- 

•71 

7« 

74 

1' 

08 

-2 

'24 

18 

•40 

16 

•98 

12- 

28 

7- 

•00 

1- 

•Ol 

—2 

'40 

18 

•55 

16- 

•68 

12' 

48 

6 

•89 

0- 

•96 

1 

'82 

18 

•29 

16 

•89 

12- 

58 

6- 

•86 

1- 

'23 

—2 

•04 

18 

•35 

16 

•56 

12- 

38 

6- 

•78 

1 

15 

~2 

13 

18 

•11 

16 

•37 

11 

76 

6- 

•40 

0 

•84 

2 

'50 

18 

•32 

16 

•67 

11 

•81 

6- 

•16 

0 

•59 

3 

11 

18 

•36 

16 

•60 

12- 

11 

5 

74 

1 

03 

■-2 

'76 

18 

■65 

16 

•71 

12 

11 

5' 

53 

1' 

00 

2 

'86 

18 

■50 

16 

•38 

11 

•86 

5' 

28 

0' 

72 

— 3- 

12 

18 

•56 

16 

•22 

5' 

39 

—2' 

74 

18 

•21 

17 

•44 

13- 

71 

8' 

50 

2' 

39 

1' 

45 
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Vermöge  dieser  eben  citirten  Daten  ergibt  sich  als  mittlere 
Jahrestemperatur  7^85.  Vergleicht  man  dieses  Resultat  mit 
jenem  aus  59  Jahren,  so  besteht  nur  eine  Differenz  von  0^02^ 
obwohl  die  Vergleichsbasis  sich  auf  einen  Zeitraum  erstreckt, 
der  um  26  Jahre  länger  ist.  Hieraus  kann  wohl  gefolgert  werden, 
dass  die  angegebene  Grösse  der  Wirklichkeit  sehr  nahe  liegt. 
Anders  gestaltet  sich  die  Sache  für  die  einzelnen  Monatstempera- 
turen. Der  59jährige  Durchschnitt  liefert  für  Januar  — 317, 
während  hier  — 3'33  resultirt,  für  Februar,  respective  die  Mittel- 
temperaturen nach  ersterem  — 1*33,  nach  neuerem  — 1-08,  fllr 
März  2-53,  hier  2-28,  April  8-17,  7-93,  Mai  13-08,  13-25,  Juni 
16-30,  16-43,  Juli  18-13,  18-21,  August  17-20,  17-44,  September 
13-46,  13-71,  October  8-51,  8-50,  November  2-35,  2-39,  Decem- 
ber  —1-32,  —1-45. 

Vermöge  der  breiteren  Basis  soll  wohl  der  neueren  Angabe 
ein  grösseres  Gewicht  beigelegt  werden.  Diese  an  und  fUr  sich 
berechtigte  Annahme  findet  ihre  Bekräftigung  auch  durch  innere 
Gründe.  Jedenfalls  findet  eine  Analogie  statt  zwischen  dem  täg- 
lichen und  jährlichen  Gange.  Der  eine  sowie  der  andere  unter- 
liegen  kleineren  Änderungen  zur  Zeit  der  Wendepunkte,  während 
beide  ein  rascheres  Tempo  einschlagen,  je  mehr  sie  sich  diesen 
Zeiten  entfernen.  Dies  vorausgesetzt,  erscheint  die  Periode  des 
Minimums  nach  Obigem  in  der  Zeit  vom  5.  Januar  bis  13.  Januar. 
Dieser  Periode  liegt  der  December  näher  als  der  Februar, 
wesshalb  das  Intervall  des  December-  und  Januarmittels  natur- 
gemäss  kleiner  ausfallen  muss  als  dasjenige  zwischen  Januar 
und  Februar.  Diesem  Gesetze  entspricht  vollkommen  die  neuere 
Angabe.  Ersteres  Intervall  lautet  1*88,  während  das  zweite  bis 
2-25  steigt.  Nach  der  älteren  Bestimmung  würde  der  Unterschied 
der  zwei  Intervalle  nur  0^01  betragen. 

Ganz  ähnlich  zeigt  sich  die  Sache  für  die  Verhältnisse  in 
der  Nähe  der  Periode  des  Maximums.  Dieselbe  tritt  ein  mit  dem 
18.  Juli  und  endet  mit  dem  3.  August,  liegt  also  dem  August- 
mittel  weit  näher  als  dem  des  Juni.  Nach  der  neuen  Bestimmung 
liefert  die  Differenz  vom  Juni-  und  Julimittel  1-78,  von  Juli  und 
August  0-77  ;  nach  der  älteren  erstere  1*83,  letztere  0-93.  Jeden- 
falls stimmt  die  neuere  besser  mit  den  Verhältnissen.  Allerdings 
ist  in  diesem  Falle  die  Sache  nicht  so  auffallend,  weil  ausser  der 
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längeren  Dauer  der  grossen  Wärme  auch  deren  Schwankung  ins 
Gewicht  fällt,  und  das  von  den  Wintermonaten  schon  früher 
Gesagte  beachtet  werden  muss. 

Da  eben  die  Periode  der  grössten  Kälte  und  grössten  Wärme 
bertthrt  wurde,  so  ist  es  nicht  uninteressant,  bezüglich  ihres  Ein- 
trittes und  ihrer  Dauer,  aus  dem  vorliegenden  Materiale  eine 
kleine  Bemerkung  zu  machen. 

Für's  erste  verschiebt  sich  sowohl  der  Eintritt  der  Kälteperiode 
als  auch  der  Wärmeperiode  gegen  den  Stand  der  Sonne,  doch  ob- 
waltet der  bedeutende  Unterschied,  dass  bei  der  Wärmeperiode 
die  Verschiebung  fast  um  die  Hälfte  grösser  ist.  Für's  zweite 
besteht  bezüglich  der  Dauer  derselben  die  Verschiedenheit,  dass 
die  zweite  Periode  noch  einmal  so  lang  ist  als  die  erste.  Dieser 
Umstand  ist  wohl  nicht  auffallend,  indem  selber  nur  zu  leicht 
in  der  Dauer  des  Standes  der  Sonne  seine  Erklärung  findet. 

Beachtet  man  die  Differenzen  der  Monatmittel  von  Januar 
an  bis  Januar  zurück,  so  erhält  man  folgende  Werthe:  h-2'25, 
-h3-36,  -h5-65,  -h5-32,  -t-3-18,  -hl-78,  —0-77,  —3-73,  -  5-21, 
— 6-11,  — 3-84,  — 1*88.  Diese  Zahlen  weisen  daraufhin,  dass 
die  sinkende  Temperatur  eine  steilere  Curve  liefert  als  die  stei- 
gende. Zugleich  erhellt  aber  auch,  dass  mit  85  Jahren  die  Frage 
noch  keineswegs  als  abgeschlossen  betrachtet  werden  kann, 
indem  in  diesen  Zahlen  eine  vollkommene  Regelmässigkeit  noch 
nicht  hergestellt  ist,  was  doch  der  Fall  sein  müsste,  indem  die 
Naturgesetze  die  Regelmässigkeit  zur  Grundlage  haben.  Der 
ganz  gleiche  Schluss  ergibt  sich  aber  auch  aus  der  Betrachtung 
der  einzelnen  vorangehenden  Reihen.  Allerdings  sind  in  diesen 
Reihen  die  scharfen  Sprünge  gemildert. 

Während  bei  den  Decennienreihen  noch  Sprünge  selbst 
von  zwei  Graden  und  mehr  vorkommen,  erreicht  hier  die  Differenz 
höchstens  0^6. 

Um  schliesslich  den  Gang  der  Wärme  innerhalb  der  einzel- 
nen Monate  selbst  darzustellen,  wurden  Mittel  ftlr  Pentaden  abge- 
leitet, welche  zugleich  als  Grundlage  für  den  Vergleich  des 
Wärmeganges  mit  dem  an  andern  Stationen  dienen  können.  Der 
29.  Februar  wurde  bei  dieser  Berechnung  nicht  mit  einbezogen. 
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Temperaturmittel  für  Pentaden  in  Cels.-Graden. 


Januar 

Februar 

März 

April 

1-5 

-3-65 

Januar 

31—4 

-2-02 

2—6      0-79 

1—5 

5-76 

6    10 

—4-02 

5    9 

1-64 

7—11    1-33 

6—10 

7-00 

11—15 

—3-81 

10—14 

-1-66 

12—16    1-79 

11-15 

7-55 

16—20 

3-34 

15    19 

-1-31 

17—21    2-66 

16—20 

8-16 

21-25 

2-91 

20—24 

-0-67 

22—26    3-06 

21—25 

9-18 

26—30 

—2-41 

M. 

24—  1 

-I-0-44 

27—31    4-49 

26—30 

9-93 

Mai 

Juni 

•Juli 

1 

August 

Mal 

Juni 

Juli 

1-5    11-37 

31-4    15-76 

30-4    17-38 

30    3    18-57 

6—10  12-42 

5—9    16-16 

5    9    18-06 

4—8     17-98 

11—15  12-76 

10    14  16-45 

10-14  18-15 

9    13  17-88 

16—20  13-37 

15    19  16-29 

15    19  18-50 

14—18  17-72 

21-25  14-37 

20    24  16-56 

20-24  18-54 

19—23  16-94 

26—30  14-78 

25—29  16-93 

25-29  18-36 

24    28  16-^2 

September 

October 

November 

December 

August 

29—2    16-17 

September 

28    2    12-03 

October 

28-1 

5-46 

1 

NoTember 

27     1       0-79 

3-7     15-35 

3—7    11-01 

2    6 

4-26 

2    6       0-07 

8-12  14-79 

8-12    9-64 

7-11 

3-38 

7_11— 0-59 

13—17  13-44 

13—17    8-42 

12    16 

2-29 

12-16  -1-57 

18-22  12-93 

18    22    7-81 

17—21 

1-60 

17_2l— 1-77 

23    27  12-20 

23—27     6-62 

22    26 

1-04 

22-26—2-18  1 

27—31  —2-92 

1 
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Über  das  relative  Volumen  der  Atome. 

Von  Fr.  Wächter. 

(Vorgelegt  In  der  SItiung  am  9.  Mal  1878.) 

Die  chemisch-physikalische  Atomtheorie  beruht  in  der  Auf- 
stellnng  der  zwei  Fundamental -Begriffe:  „Atomgewicht"  und 
„Atomrolumen*'. 

Die  Ermittelung  und  genaue  Bestinmiung  des  Atom- 
gewichtes ist  unstreitig  zu  einer  der  wichtigsten  Aufgaben  der 
Chemie  und  Physik  geworden  und  es  haben  sich  daher,  seit 
Dal  ton,  ausserordentlich  viele  Chemiker  und  Physiker  mit 
diesem  Gegenstande  beschäftigt.  Nicht  das  Gleiche  kann  gesagt 
werden  yon  der  Bestimmung  des  zweiten  Fundamental- Begriffes, 
dem  Atomvolumen. 

Soweit  mir  die  wissenschaftliche  Literatur  bekannt,  haben 
bisher  nur  zwei  Forscher  eine  genau  präcisirte  Annahme  aus- 
gesprochen über  das  Verhältniss,  in  welchem  die  Volumina  der 
einzelnen  Atome  verschiedener  Elemente  zu  einander  stehen. 

Diese  beiden  Forscher  sind  Leopold  Gmelin  und  Christian 
Wiener.  Die  Ansichten  derselben  über  das  relative  Volumen 
der  Atome  scheinen  jedoch  ihrerzeit  nicht  beachtet  worden  zu 
sein  und  sind  gegenwärtig  wohl  vollständig  in  Vergessenheit 
gerathen. 

Es  bestätigt  sich  eben  hier  die  Erfahrung,  welche  seiner- 
zeit Amadeo  Avogadro,  J.  B.  Mayer  und  noch  viele  Andere 
machen  mussten,  dass  es  nicht  genügt,  wenn  eine  Theorie  nur 
plausibel  ist,  um  Beachtung  und  Anerkennung  zu  finden,  sondern 
dass  ganz  concrete  Thatsachen  vorliegen  müssen,  welche  zu 
dieser  betreffenden  Theorie  nöthigen  und  sie  geradezu  unentbehr- 
lich machen. 

Insofeme  ich  meine,  dass  verschiedene  in  neuester  Zeit  ver- 
öffentlichte Beobachtungen  auch  zur  Annahme  der  Gmelin'schen 

Sitxb.  d.  matbem.-natiinr.  Cl.  LXXYII.  Bd.  II.  Abth.  48 
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Atomvolumtheorie  nöthigen,  so  halte  ich  es  flir  gerechtfertigt^ 
neuerdings  auf  diese  Theorie  aufmerksam  zu  machen,  um  so  mehr, 
als  mir  dieselbe  von  sehr  grosser  Tragweite  zu  sein  scheint. 

Bekanntlich  haben  H.  Kopp  und  Th.  Graham  zuerst  die 
Bezeichnung  „Atomvolumen^  in  die  Wissenschaft  eingeführt,  und 
darunter  verstanden  den  Quotienten  aus  dem  specifischen 
Gewicht  in  das  Atomgewicht. 

„Die  specifischen  Volume  (Äquivalent  oder  Atomvolnme), 
sagt  H.  Kopps  ^^^  ^^T^  ^^^f  i^cht  als  die  relativen  Volume  der 
einzelnen  Atome  verschiedener  Körper  ausdrückend  betrachten.^ 

„Das  specifische  Volum  nach  H.  Kopp  bezeichnet  das  Volum 
eines  Atoms  nebst  den  diesem  Atome  zukommenden  und  es  um- 
gebenden Zwischenräumen;  da  diese  aber  nach  äusseren  Um- 
ständen, wie  Temperatur  und  Druck,  veränderlich  sind,  so  ist 
auch  das  specifische  Volum  veränderlich".* 

Im  Gegensatz  dazu  verstehen  L.  Gmelin  und  Chr.  Wiener 
unter  ^ Atomvolum"  das  Volumen  der  einzelnen  Atome  ftir  sich, 
ohne  Rücksicht  auf  die  sie  umgebenden  Zwischenräume.  Dieses 
Atomvolumen  ist  ebenso  unveränderlich,  wie  das  Atom- 
gewicht. 

Bezeichnet  A  das  relative  Atomgewicht  und  V  das  relative 
Volumen  eines  Atoms,  so  ergibt 

den  Begrififder  relativen  Dichte  D  der  Atome. 

Bei  einem  anderen  Körper  werden  diese  Grössen  im  All- 
gemeinen andere  sein: 

Es  sind  nun  zwei  Fälle  möglich,  nämlich : 

l.D  =  D^  oder  2.  D  ^  /),. 


1  Theoretische  Chemie  1857,  S.  740.  —  Pogg.,  54. 202. 
a  L.  Gmelin,  Handbuch  der  Chemie,  4.  Aufl.,  S.  59. 
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Der  erste  AuBdruck  sagt  uns: 

1.  DieAtome  aller  chemischen  Elemente  sind  gleich  dich  t^ 
d.  b.  sie  sind  von  der  nämlichen  Materie;  ihre  Grösse  oder  ihr 
Volnm  mass  daher  proportional  sein  dem  Atom- 
gewichte. 

Der  zweite  Ausdruck  lautet: 

2.  Die  Atome  der  chemischen  Elemente  sind  ungleich 
(licht;  somit  von  verschiedener  Materie.  Die  allgemeine  Attrac- 
tion  ist  abhängig  von  der  Qualität  der  Substanz.  Das  Volum  der 
Atome  ist  nicht  proportional  dem  Atomgewichte. 

Die  erste  Annahme  dürfte  nicht  nur  die  weitaus  einfachere 
aud  natnrgemässere,  sondern  überhaupt  die  einzig  mögliche  An- 
nahme sein.  Eben  diese  finden  wir  schon  ausgesprochen  von 
L.  Gmelin  und  Chr.  Wiener.* 

Die  beiden  genannten  Forscher  sind,  wie  aus  den  citirten 
Stellen  hervorgeht,  wahrscheinlich  unabhängig  von  einander,  zu 
der  gleichen  Annahme  gekommen,  dass  die  Atome  aller 
chemischen  Elemente  gleich  sind,  ihr  Volum  daher  pro- 
portional dem  Atomgewichte  sein  muss. 


1  £s  erscheint  mir  dieser  Umstand  so  bemerkenswerth ,  dass  ich  die 
betreffeDden  Stellen  hier  wörtlich  citire,  da  dieselben,  wie  bereits  gesagt, 
bisher  wenig  oder  gar  keine  Beachtnng  gefunden  haben. 

L.  Gmelin  sagt,  Handbuch  der  Chemie,  4  Auflage  1843,  1.  Bd., 
S.  58  und  142 : 

„Die  atomistische  Theorie  kann  nicht  wohl  annehmen,  dass  der 
Raum,  den  eine  Materie  einnimmt,  stetig  von  ihr  erfüllt  ist ,  denn  man  hat 
in  Obereinstimmung  mit  den  Gesetzen  der  Schwerkraft  den  Atomen  ver- 
schiedener Materien  am  füglichsten  einerlei  specifisches  Gewicht 
beizulegen ,  so  dass  das  verschiedene  Gewicht  der  Atome  auch  eine  ver- 
schiedene GrOsse  bedingt,  z.  B.  ein  Atom  von  doppeltem  Gewichte 
auch  ein  doppeltes  Volum  besitzen  muss.  Man  hat  sich  die 
Atome  als  undurchdringlich  und  von  unveränderlichem  Volum  zu 
denken  etc. 

Dasselbe  spricht  Chr.  Wiener  aus:  Die  Grundzüge  der  Weltordnung, 
1863,  S.  42  : 

„Es  folgt  aber  aus  der  gleichförmigen  Dichtigkeit  für  die  ver- 
schiedenen Körperatome,  dass  ihr  Raum  mit  dem  Atomgewichte  in  geradem 
Verhältnisse  stehe,  so  dass  z.  B.  das  Sau  er  Stoffatom  nicht  nur 
eine  achtmal  so  grosse  Masse  und  Gewicht,  sondern  auch 
einen  achtmal  so  grossen  Rauminhalt,  als  das  Wasserstoff- 
atom habe.** 

48* 
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Es  scheint  jedoch,  dass  man  die  Bedentang  dieser  Annahme 
bisher  tibersehen  hat,  denn  soweit  mir  die  wissenschaftüche 
Literatur  bekannt,  wird  derselben  an  keinem  anderen  Orte 
Erwähnung  gethan;  weder  in  einem  Lebrbnche  der  Chemie  oder 
Physik,  noch  in  sonstigen  Schriften  und  Abhandlungen.  Es  wird 
im  Gegentheil  entweder  irrthümlicher weise  das  „specifische 
Volum  ^  als  das  relative  Volum  der  einzelnen  Atome  ausdruckend 
angesehen,  oder  das  relative  Volum  der  einzelnen  Atome  zu 
bestimmen,  ftlr  unmöglich  erklärt.  In  der  neusten  Auflage  des 
Gmelin'schen  Handbuchs  durch  Dr.  E.Kraut  (l.Bd.,  Einleitimg 
bearbeitet  von  Alex.  Naumann)  ist  sogar  die  Gmelin'scbe 
Annahme  bezüglich  des  Atomvolumens  ganz  weggelassen  worden. 
Die  Ursache  dessen  mag  wohl  darin  gelegen  sein^  weil  L 
Gmelin  nicht  dazu  gelangte,  seine  Theorie  des  Atomvolumens 
ausführlicher  darzulegen,  wie  er  laut  der  Vorrede  seines  Hand- 
buchs (4.  Auflage,  S.  XII)  beabsichtigt  hat. 

Nach  diesen  Bemerkungen  über  die  bisherige  Literatur  in 
Betreff  des  Atomvolumens,  welche  zu  machen  mir  unerlässlich 
erschien,  will  ich  kurz  auf  die  Erörterung  derjenigen  Thatsachen 
eingehen,  welche  zu  der  oben  ausgesprochenen  Annahme  bezOg- 
lich  des  Atomvolums  nöthigen..  Diese  Thatsachen  sind  zugleich 
diejenigen,  welche  auf  die  Zerlegbarkeit  und  Umwandelbarkeit 
der  chemischen  Elemente  hindeuten. 

1.  Es  gibt  bekanntlich  chemische  Verbindungen  (Cyan  und 
Ammonium) ,  welche  fast  ganz  dieselben  Eigenschaften  zeigen, 
wie  eine  bestimmte  Gruppe  von  Elementen. 

Dieser  Umstand  lehrt,  dass  die  Eigenschaften  der  Elemente 
ebensowohl  durch  zusammengesetzte  Molektile ,  als  durch  8.  g. 
einfache  Atome  hervorgerufen  werden  können. 

2.  Die  chemischen  und  physikalischen  Eigenschaften  der 
Elemente  sind  genau  von  denselben  Factoren,  dem  Atomgewichte 
und  der  Valenz,  abhängig  und  variiren  nach  den  gleichen  Regeln, 
wie  die  Eigenschaften  der  chemischen  Verbindungen. 

Auf  diesen  Umstand  hat  meines  Wissens  zuerst  Lothar 
Meyer«  hingewiesen  und  habe  auch  ich  dies  in  einer  früheren 
Arbeit  *  betont. 


i  Moderne  Theorien  der  Chemie,  1872,  S.  292. 
•  Deutsch,  ohem.  Ges.  1878,  S.  16. 
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Diese  beiden  Beobaehtnngen  flihren  aber  zu  dem  Schlüsse, 
dass  zwischen  Elementen  und  chemischen  Verbindungen  kein 
wesentlicher  Unterschied  bestehen  kann.  Es  ist  nun  eine  all- 
gemein anerkannte  Thatsache^  dass  die  Wärme  auf  alle  chemi- 
schen Verbindungen  zersetzend  einwirkt;  es  muss  dies  nach 
Obigem  auch  fttr  die  chemischen  Elemente  gelten. 

3.  In  der  That  ist  Norman  Lockyer^  durch  Vergleichung 
der  Fixstemspectren  zu  der  Überzeugung  gefllhrt  worden,  dass 
je  wärmer  ein  Stern,  desto  einfacher  sein  Spectrum  ist  und  dass 
die  metallischen  Elemente  in  der  Reihenfolge  ihrer  Atome  auf- 
treten. Auf  diese  Beobachtung  hin  hat  N.  Locky  er  sich  bekannt- 
lich zu  dem  Ausspruche  veranlasst  gefunden ,  dass  die  Elemente 
mit  höherem  Atomgewichte,  aus  den  Elementen  mit  niederem 
Atomgewichte  gebildet  werden. 

4.  Für  diese  Vermuthung  sprechen  femer  sehr  beachtens- 
werthe  Gründe,  welche  sich  ergeben  aus  der  spectralanalytischen 
Beobachtung,  der  s.  g.  planetarischen  Nebel;  aus  der  Kant- 
Laplace' sehen  Weltbildungstheorie,  aus  dem  gemeinsamen  Vor- 
kommen chemisch-analoger  und  homologer  Elemente  u.  a. 

In  einem  populär- wissenschaftlichen  Aufsatze  hat  Zacharias* 
es  daher  bereits  ganz  direct  ausgesprochen,  dass  alle  chemischen 
Elemente  aus  dem  Wasserstoflfgase  hervorgegangen  seien. 

Wenn  diese  Vermuthung  zwar  noch  nicht  experimentell  er- 
wiesen ist,  so  kann  doch  nicht  abgeleugnet  werden,  dass  die 
Wissenschaft  sich  vor  diese  Frage  jetzt  mehr,  denn  jemals  hin- 
gestellt findet  und  dass  dieselbe  immerhin  so  grosse  Wahrschein- 
lichkeit für  sich  hat,  um  eine  nähere  Prüfung  derselben  zu  recht- 
fertigen.^ 

Die  Frage  bezüglich  der  Umwandlung  der  Elemente  steht 
aber  in  innigster  Beziehung  zu  der  Frage  über  das  relative 
Volumen  der  Atome. 


1  Compt.  rend  T.  LXXVII,  pag.  1347. 

«  Die  Grundsubstanz  des  Weltalls  im  „Salon  für  Literatur«  etc.  1878, 
5.  Heft,  H.  552. 

s  Aach  Berthelot  hat  diese  Frage  einer  Prüfung  unterzogen,  in 
den  Compt.  rend.  T.  LXXVII,  pag.  LS52— 1874,  ebenso  H.Kopp  Ann. 
Cham.  Pharm.  126,  362. 
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Um  entscheiden  zu  können,  ob  />  =  D,  oder  D^D^  za 
setzen  sei  oder  nicht,  d.  h.  ob  man  das  Volam  der  Atome  pro- 
portional dem  Atomgewichte  anzunehmen  habe  oder  nicht,  setze 
ich  den  Fall,  man  könne  z.  B.  den  Wasserstoff,  wie  Zacharias 
dies  yermuthet,  in  irgend  ein  anderes  Element  verwandeln,  z.  6. 
in  Natrium.^ 

Ich  gehe  dabei  zuerst  von  der  Betrachtung  der  Annahme 
D  ^  D\  aus,  d.  h.  die  Volume  des  Wasserstoffes  und  Natriumß 
stünden  nicht  in  dem  Verhältniss  der  Atomgewichte;  also  nicht 
in  dem  Verhältniss  1  :  23,  sondern  in  irgend  einem  beliebigen 
anderen  a::y]  etwa  in  dem  Verhältniss  des  s.  g.  Atom- 
Volumens  nach  Th.  Graham.'  Natürlich  könnten  auch  ganz 
willkürliche  andere  Zahlen  genommen  werden,  da  für  vorliegen- 
den Fall  nur  die  Bedingung  zu  erfllllen  ist,  dass  dieselben  nicht 
in  dem  Verhältniss  1 :23  stehen.  Das  Atomvolum  (nach  Graham) 
des  Natriums  ist  =  24,  des  festen  Wasserstoffs^  =  1,6 ;  es  ver- 
hielten  sich  demnach  die  Volumina  der  Atome,  wie  1,6:24; 
die  Natriumatome  wären  also  15  mal  so  gross,  als  die  Wasser- 
stoffatome. 

Wir  hätten  nun  zwei  gleichschwere  Körper;  der  eine 
sei  Wasserstoff,  der  andere  Natrium;  der  Natriumkörper  bestünde 
aus  20  Natriumatomen;  der  Wasserstoffkörper  muss  demnach, 
um  gleich  schwer  zu  sein,  aus  20  x  23  =  460  Wasserstoffatonien 
bestehen. 


1  Es  ist  gerade  dieser  Fall  gewählt,  weil  Natrium  ein  weit  verbreitet«» 
spectralanalytiflch  leicht  nachweisbares  Element  ist,  welches  sieb  in  vielen 
Fixstenispectren  findet,  in  den  Spectren  der  planetarischen  Nebel  da^eg;ea 
nicht,  welche  nur  Wasserstoff  nnd  Stickstoff  erkennen  lassen.  Da  nun  in 
den  planetarischen  Nebeln  kein  Natrium  sich  befindet,  die  ans  den  plane- 
tarischen Nebeln  hervorgegangenen  Weltkörper  dagegen  grosse  Quanti- 
täten Natrium  enthalten,  so  ist  es  nicht  anders  denkbar,  als  dass  das 
Natrium,  sowie  die  übrigen  Elemente,  ans  dem  Wasserstoff  entstanden 
sein  müssen.  Eine  andere  Erklärung  ist  wohl  nicht  möglich. 

•  In  Th.  Graham's  Lehrbuch  der  Chemie,  deutsch  von  J.Otto  1840, 
S.  317  heisst  es:  „Es  leuchtet  ein,  dass  man  die  relativen  Yolomen  der 
Atome  erhalten  muss ,  wenn  man  die  Atomgewichte  derselben  durch  das 
specifische  Gewicht  dividirt." 

»  Spec.  Gewicht  des  festen  Wasserstoffs  nach  James  De  war  =  0,623 
bis  0,707;  --  nach  Troost  und  Hautefeuille  0,62  bis  0,63. 
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Wenn  nun  wirklich  WasserstoflF  in  Natrium  umgesetzt  werden 
kann,  so  entsteht  die  Frage:  Wie  viele  Natriumatome  können 
aus  460  Wasserstoffatomen  gebildet  werden ,  wenn  ein  Natrium- 
atom 15  mal  so  gross  ist;  als  ein  Wasserstoffatom? 

Die  Antwort  lautet :  Wenn  die  Quantität  des  an  sich  Raum- 
erfllllenden,  d.  i.  die  Quantität  der  Materie  weder  vermehrt^ 
noch  vermindert  werden  soll,  so  müssen  je  15  Wasserstoffatome 
zur  Bildung  eines  Natriumatom's  eintreten. 

Somit  geben  460  Wasserstoffatome : 

*<»/j5  =  30,7  Natriumatome. 

30,7  Natriumatome  sind  jedoch  entschieden  schwerer,  als  460 

Wasserstoffatome,   da  460  Wasserstoffatome  dasselbe  Gewicht, 

30  7  X  23 
wie  20  Natriumatome  haben  und  zwar  — ^-^wf. —  =  1*54  mal 

460 

schwerer.    Folglich    müsste    sich    das   Gewicht    eines 

Wasserstoffquantums  beim  Übergang  in  Natrium  um 

das  1,54  fache  vermehren. 

Die  gleiche  Rechnung  auf  Natrium  und  Gold  angewendet 
zeigt,  dass  aus  100  Gewichtstheilen  Natrium  2010  Gewichts- 
theile  Gold  gemacht  werden  könnten,  während  2010  Gewichts- 
theile  Gold  nur  65  Gewichtstheile  Wasserstoff  liefern. 

Fassen  wir  dies  Gesagte  in  einen  allgemeinen  Ausdruck 
zusammen,  so  ergibt  sich  als  eine Consequenz  der  Formel  D^D^ 
der  Satz : 

„Bei  der  Umwandlung  der  chemischen  Elemente 
wird  dieMengedesursprtinglichvorhandenenStoffes 
nicht  verändert,  sondern  nur  sein  Gewicht,  d.  h.  seine 
anziehende  Kraft  vermehrt  oder  vermindert." 

Unsere  Sonne  würde  demnach,  wenn  der  auf  ihr  vorhandene 
Wasserstoff  (nach  Annahme  Lockyer's)  in  Natrium  oder  andere 
Elemente  übergeht,  im  Laufe  der  Zeit  an  anziehender  Kraft  zu- 
oder  abnehmen. 

Diese  Annahme,  welche  mit  keiner  bisher  beobachteten 
Erscheinung  in  Übereinstimmung  steht,  ist  dennoch  schon  zur 
Sprache  gebracht  worden. 
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Mendelejeff *  sagt:  „Zwei  von  den  gegenwärtig  an 
Elementen  zu  beobachtenden  Erscheinangeo  —  das  beständige 
Atomgewicht  und  die  Unzersetzbarkeit  —  stehen  bis  jetzt  in 
innigem,  sogar  historischem  Zusammenhange.  Wenn  daher  ein 
bekanntes  Element  sich  zersetzen  oder  ein  neues  sich  bilden 
würde,  so  können  vielleicht  diese  Erscheinungen  von  einem  Ab- 
oder  Zunehmen  des  Gewichtes  begleitet  sein**. 

Es  gibt  auch  noch  eine  andere  Möglichkeit  dieser  Um- 
wandlung. Die  Annahme  möge  dieselbe  bleiben,  so  dass  das 
Yerhältniss  der  Volume  des  Wasserstoffatoms  und  des  Natriom- 
atoms  1,6  :  24  sei,  während  die  Gewichte  derselben  sich  wie 
1  :  23  verhalten.  Die  Frage  lautet  abermals:  Wie  viele  Natrium- 
atome können  aus  460  Wasserstoffatomen  gebildet  werden,  wenn 
ein  Natriumatom  15mal  so  gross  ist,  als  ein  Wasserstoffatom? 

Wenn  bei  dieser  Umwandlung  das  Gewicht  des  Wasser- 
stoffquantums unverändert  bleiben  soll,  so  müssen  zur  Bildung 
eines  Natriumatoms  je  23  Wasserstoffatome  eintreten.   Somit 

Af\C\ 

geben  460  Wasserstoffatome :  -^r^  =  20  Natrinmatome. 

Es  repräsentiren  aber  460  Wasserstoffatome  das  Volum  von 
460  X  1,6  =  736  absolut  mit  Materie  erfüllten  Raumtheilen, 
während  die  hieraus  entstandenen  20  Natriumatome  nur  20x24 
=  480  mit  Materie  absolut  eriUUte  Raumtheile  ausmachen.  Dem- 
nach würden  bei  der  Umwandlung  von  Wasserstoff  in  Natrium 
34,7  Procente  der  Materie  in  Verlust  gerathen  und  spurlos  ver- 
schwinden. 

Es  wächst  somit  der  absolut  mit  Materie  erfüllte  Raum  an 
oder  nimmt  ab;  aber  nicht  die  Masse ;  d.  h.  es  findet  eine  Ex- 
pansion des  Atoms  statt,  ohne  dass  das  Atomgewicht  sich 
ändert.* 


i  Ann.  Chem.  Pharm.  Suppl.  8,  206. 

s  V.  Kletzinsky,  die  Grundstoffe,  Wien  1875,  S.8,  sagt:  „Die  Zu- 
nahme der  Werthigkeit  lässt  sich  als  eine  bipolare  Expansion  auffaasen, 
wobei  das  einwerthige  Atom  3  und  5,  das  zweiwerthige  4-  und  Gwerthig 
wird,  ohne  dass  das  Atomgewicht  sich  ändert ;  es  wäohst  der  Raum,  aber 
nieht  die  Masse**. 

Dieser  Ausspruch  ist,  dem  Wortlaute  nach,  eine  Wiederholung  des 
oben  Gesagten. 
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Allgemein  ausgedrückt  lautet  diese  zweite  Consequenz  der 
Annahme  D^D^  daher  folgend : 

„Bei  der  Umwandlung  der  chemischen  Elemente 
bleibt  das  Gewicht  oder  die  anziehende  Kraft  des 
ursprünglich  vorhandenen  Stoffes  unverändert,  da- 
gegen vermehrt  oder  vermindert  sich  die  Quantität 
des  an  sich  Raumerfüllenden,  d.  i.  die  Quantität  der 
Materie." 

Die  Annahme  D^Dj  auf  die  Umwandlung  der  Elemente 
angewendet,  zieht  somit  in  jedem  Falle  die  Consequenz  nach 
sich,  dass  das  ursprünglich  im  Weltall  vorhandene  StofTquantum 
oder  das  Kraftquantum  einer  Vermehrung  oder  Vermin- 
derung unterworfen  ist. 

Es  ist  nun  allerdings  richtig,  dass  zahlreiche  Forscher  das 
Axiom  von  der  Unerschaffbarkeit  und  Unzerstörbarkeit  der 
Materie  und  der  Kraft  mit  etwas  mehr  Bestimmtheit  und  Sicher- 
heit betonen,  als  man  dies  auf  Grund  der  bisherigen  Forschungen 
zu  thun  berechtigt  ist.  Andererseits  hat  man  aber  gar  keine 
Gründe  dafür,  eine  Vermehrung  oder  Verminderung  der  Materie 
oder  der  Kraft  anzunehmen ,  sondern  man  mnss  die  Thatsaehe 
constatiren,  dass  alle  bisherigen  Beobachtungen  für  die  Co n- 
stanz  des  vorhandenen  Stoffqnantums  sprechen. 

Unter  Aufrechthaltung  des  Satzes  von  derCon- 
stanz  des  vorhandenen  Stoff-  und  Kraftquantums 
bleibt  aber,  im  Hinblick  auf  die  als  wahrscheinlich 
anerkannte  Umwandelbarkeit  der  chemischen  Ele- 
mente, nichts  Anderes  übrig,  als  sich  zu  der  An- 
nahme /)  =  /),  zu  bekennen,  somit  das  Volum  der  Atome 
proportional  dem  Atomgewiclite  vorauszusetzen. 

Bei  Zugrundelegung  dieser  Annahme /)  =  /)j  findet  bei 
Zerlegung  oder  Neubildung  der  chemischen  Elemente,  weder 
eine  Veränderung  des  ursprünglich  vorhandenen  Stoffquantums, 
noch  des  Kraftquantums  statt.  Es  ändern  sich  nur  die  Zahl  und 
Lagerung  der  Atome  innerhalb  des  Moleküls  und  in  Folge  dessen 
auch  die  Eigenschaften  des  betreffenden  Stoffes,  da  dieselben 
von  diesen  beiden  Factoren  abhängig  sind. 

Die  Annahme,  dass  die  Volumina  der  chemischen  Element- 
Atome  proportional  dem  Atomgewichte  seien ,  kann  daher  aller- 
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dings  erst  dann  als  ud zweifelhaft  erwiesen  betrachtet 
werden,  wenn  es  gelangen  ist,  ein  chemisches  Element  in  ein 
anderes  tiberzuführen,  ohne  dass  dabei  ein  Verlnst  an  Materie 
oder  Kraft  beobachtet  würde. 


Ganz  abgesehen  Ton  der  Frage  der  Umwandelbarkeit 
der  chemischen  Elemente,  bietet  jedoch  diese  obige  Annahme  so 
viele  anderweitige  Vortheile,  dass  es  ans  Zweckmässigkeits- 
gründen geboten  erscheint,  dieselbe  einer  weiteren  Betrachtung 
zu  würdigen. 

Ich  glaube  die  Ansicht  aussprechen  zu  dürfen :  Ebenso  wie 
die  Avogadro'sche  Hypothese  nicht  bewiesen,  aber  unentbehr- 
lich und  zweckentsprechend  ist,  ebenso  ist  die  Gmelin'sche 
Atomvolumtheorie  gegenwärtig  noch  nicht  bewiesen,  aber 
sie  ist  bereits  gegenwärtig  zu  einem  Bedürfniss  geworden. 

Um  diese  Ansicht  zu  begründen,  und  die  früher  betonte 
Tragweite  und  Bedeutung  der  Gmelin'schen  Atomvolumtheorie 
zu  beweisen,  will  ich  in  gedrängter  Kürze  auf  einige  Conse- 
quenzen  derselben  hinweisen. 


I. 

Die  Annahme:  Das  Volum  der  chemischen  Element- 
Atome  ist  proportional  dem  Atomgewichte,  lässt  sich 
auf  zweierlei  Art  auffassen. 

Man  könnte  sich  einerseits  vorstellen,  das  Natriumatom 
wäre  aus  einem  einzigen  Stück  Materie  geformt,  dessen  Kubik- 
inhalt 23  mal  so  gross  sei,  als  der  Kubikinhalt  eines  Wasser- 
stoffatoms. Andererseits  ist  auch  die  Vorstellung  möglich, 
das  Natriumatom  bestünde  aus  23  von  einander  getrennten, 
gleich  grossen  und  gleich  *  schweren  Theilen,  deren  jeder  die 
Grösse  und  das  Gewicht  eines  Wasserstoffatoms  habe.  Diese  An- 
sicht hat  auch  Chr.  Wiener*  bereits  ausgesprochen. 

Diese  letztere  Vorstellung  entspricht  nicht  nur  viel  besser 
unseren    theoretischen    Begriffen,     sondern    es    deuten    auch 


«  Die  Grundzüge  der  Weltordnung,  S.  42. 
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bestimmte  Gründe  daraufhin.  Es  erscheint  daher,  wie  wir  sehen 
werden,  angezeigt,  bei  dieser  letzteren  Auffassung  zu  verharren. 

Besteht  also  ein  s.  g.  „chemisches  Atom^  des  WasserstofiTs 
ans  X  Theilen,  so  enthält  ein  Natriumatom  23.07  Theile,  ein 
Eisenatom  56. o?  Theile,  ein  Molekül  Wasser  9.a?  Theile  etc. 

Als  erste  Consequenz  der  Gmelin'schen  Annahme,  bezüg- 
lich des  Atomvolnmens,   ergibt  sich  demnach  der  Satz : 

„Die  Atome  der  chemischen  Elemente  sind  nicht  als  untheil- 
bare  Stoffpartikel  anzusehen,  sondern  vielmehr  als  Complexe 
aus  einer  bestimmten  Zahl  von  materiellen  Raumelementen, 
welche  Zahl  durch  das  Atomgewicht  angegeben 
wird." 

Diese  s.  g.  „chemischen  Atome"  im  Sinne  Dalton's  sind 
daher  keine  „Atome",  gemäss  der  Bedeutung  dieses  Wortes, 
sondern  Moleküle.  Sie  sind  nicht  untheilbar,  sondern 
theilbar. 

Dem  Bedürfniss  einer  klaren,  exacten  Ausdrucksweise 
würde  es  daher  wohl  entsprechen,  den  D alt on'schen  Atomen 
einen  anderen  Namen  zu  geben,  sie  etwa  „Elementar-Moleküle" 
zu  nennen,  zum  Unterschied  von  den  „Molekülen"  schlechtweg; 
ebenso  „Elementargewichte",  statt  „Atomgewichte". 

Die  Constitution  der  Materie  stellt  sich  demnach,  als  eine 
dreifache  dar: 

1.  Moleküle,  die  kleinsten  Theilchen  einer  chemischen  Ver- 
bindung ; 

2.  Elementar-Moleküle,   die  kleinsten  Theilchen    eines 
chemischen  Elementes; 

3.  Atome,  die  kleinsten  Theilchen  der  Materie  überhaupt. 
Diese  Bezeichnungen  sind  in  dem  nachfolgenden  Abschnitte 

beibehalten. 

Es  erscheint  somit  nach  allem  Vorausgegangenen  nicht  zu- 
lässig, in  den  Molekülen  der  meisten,  chemischen  Elemente 
gleich  viele  Atome  vorauszusetzen  (beispielsweise  zwei),  wie 
die  moderne  Chemie  dies  thnt ;  es  wäre  im  Gegentheil  nur  bei 
einem  einzigen  Stoffe  möglich,  bloss  zwei  Atome  im  Moleküle 
anzunehmen,  nämlich  beim  Wasserstoff.  Dieser  Umstand  ist  aber, 
meines  Erachtens,  für  die  Erklärung  vieler  chemischer  und 
physikalischer  Vorgänge  von  Bedeutung. 
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II. 

Es  haben  bekanntlich  schon  zahlreiche  Forscher  ^  darauf 
hingewiesen,  dass  die  Eigenschaften  der  Elemente  in  Beziehung 
stehen  zn  ihrem  Atom  ==:  Elementargewichte,  welcher  Thatsaohe 
man  den  jNamen  eines  periodischen  Gesetzes  beilegte. 

Soweit  mir  die  Literatur  bekannt,  wurde  aber  noch  keine 
Erklärung  dieser  Erscheinungen  gegeben.  Schon  J.  von  Liebig* 
machte  darauf  aufmerksam,  dass  die  Beziehungen  zwischen  den 
Atomgewichten  und  den  Eigenschaften  der  Elemente  nur  etwas 
Factisches,  aber  nichts  Theoretisch -begründetes  sind. 
Ebenso  sagt  H.  E.  Boscoe^  in  seinem  Lehrbuche  der  Chemie : 
„die  hier  dargelegten  Begelmässigkeiten  können  kaum  ein  Spiel 
des  Zufalls  sein,  aber  eine  Erklärung  dafür  ist  bis  jetzt  nicht 
gefunden  worden". 

Mendelejeff,*  der  wohl  die  eingehendste  Arbeit  über 
diesen  Gegenstand  geliefert  hat,  spricht  sich  folgend  aus:  „Ich 
werde  weder  hier,  noch  weiters  Hypothesen  zur  Erklärung  des 
Wesens  des  periodischen  Gesetzes  aufstellen;  denn  erstens  ist 
das  Gesetz  an  und  für  sich  ein  viel  zu  einfaches;  zweitens  ist 
dieser  neue  Gegenstand  zn  wenig  in  seinen  einzelnen  Theilen 
ausgearbeitet,  als  dass  man  eine  Hypothese  aufstellen  könnte; 
der  wichtigste  Grund  ist  der  dritte,  nämlich,  dass  man  das 
periodische   Gesetz   nicht    mit   der  Atomenlehre   in   Einklang 


1  Man  8ebe  die  Arbeiten  derH.  H.  Döbereiner,  Pogg.  15,  301;  — 
L. Gmelin,  Handbuch,  4.  Aufl.,  S.  52;  —  M.  Pettenkofer,  J.  Dnmas, 
P.Kremers,  J.  P.  Cooke,  Low,  W.Odling,  Lenssen,  Mercer,  M. C. 
Lea,  J.  A.  R.  Newlands  in  den  Jahresber.  d.  Chemie  1851—1865.  — 
Ferner  die  Arbeiten:  Mendelejeff,  Ann.  Chem.  Pharm.  Suppl.  8,  133; 
Lothar  Meyer,  Ann.  Chem. Pharm.  Suppl.  7,  254  und  Moderne  Theorie  der 
Chemie  1872,  S.  292.  —  Max  Zängerle,  deutsch  chem.  Ges.  Berl.  1874, 
S.  571, H.  Baumhauer,  „Über  die  Natur  der  chem.  Elemente  etc.  Braun- 
schweig  1870.  —  N.  Dellingshausen,  Vibrationstheorie  Reval  1872, 
S,  203  u.  f  —  GorupBesanez  Lehrb.  d.  Chemie,  5.  Aufl.,  S.  414.  — 
Fr.  Wächter,  deutsch-chem.  Ges.  Berl.  1878,  S.  11. 

a  Chem.  Gaz.  1852.  380.  Ann.  Chem.  Pharm.  85,  236. 

»  Deutsch  bearbeitet  von  C.  Schorlemmer  1871,  S.  242. 

*  Ann.  Chem.  Pharm.  Suppl.  8.  162. 
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bringen  kann;  ohne  die  am  genaaesten  beobachteten  Grössen 
der  Atomgewichte  zu  verkehren". 

Baron  N.  Dellingshansen«  bezeichnet  schliesslich  diese 
Verhältnisse  als  «anerklärlich"  für  die  Atomtheorie. 

Ich  glaube  jedoch,  dass  mit  Hilfe  der  oben  ausgesprochenen 
timelin'schen  Annahme  bezüglich  desAtomvolumens,  gerade  mit 
Zugrundelegung  der  Atomtheorie^  auf  einfache  Weise  erklärt 
werden  kann:  warum  die  Eigenschaften  der  cbemischenElemente 
in  Beziehung  stehen  zu  ihrem  Atomgewichte. 

Es  ist  zu  dem  Zwecke  nicht  nöthig,  irgend  eine  neue  Hypo- 
these aufzustellen,  sondern  man  braucht  bloss  die  von  der 
Chemie,  namentlich  der  organischen  Chemie,  gewonnenen  Er- 
gebnisse, auch  auf  die  chemischen  Elemente  anzuwenden. 

Die  Chemie  erklärte  früher  allgemein  die  StoffVerschieden- 
heit  zweier  Körper,  durch  die  inhärente  Stoffverschiedenheit  der 
Elemente,  aus  welchen  sie  bestehen,  z.  B.  Wasser,  Zinnober  und 
Jodkalium  unterscheiden  sieb  desshalb  chemisch  und  physikalisch 
von  einander,  so  sagte  die  frühere  Chemie,  weil  diese  Sub- 
stanzen aus  wesentlich  verschiedenen  Grundstoffen  zusammen- 
gesetzt sind;  d.  h.  aus  Stoffen,  welchen  von  Ewigkeit  her 
bestimmte  Eigenschaften  unveräusserlich  und  unübertragbar, 
also  „inhärent"  inne  wohnen. ^ 

Diese  Erklärungsweise  lässt  sich  jedoch  in  sehr  vielen 
Fällen  nicht  anwenden.  Z,  B.  die  fünf  Verbindungen:  Stick- 
oxydul, Stickoxyd,  Untersalpetrige,  Untersalpeter-  und  Salpeter- 
säure   zeigen    ebenfalls    verschiedenes    chemisches   und   ver- 


t  Grundzfige  einer  Vibrationstheorie  der  Natur.  Reval  1872,  S.  204. 

>  DuBois-Reymond  sagt :  „Die  Eigenschaften  (eines  Eisen- 
theilcbens)  sind  von  Ewigkeit,  sie  sind  unveräusserlich,  unübertragbar^. 
Ahnlich  Moleschott:  „dem  Stickstoff,  Kohlenstoff,  Wasserstoff  und 
Sauerstoff,  dem  Schwefel  und  Phosphor  wohnen  ihre  Eigenschaften  von 
Ewigkeit  bei^. 

Ebenso  sagt  auch  Czolbe:  „Der  Kohlenstoff,  welcher  uns  im 
Spathkrystall,  in  der  Holzfaser  oder  dem  Muskel  entgegentritt,  kann  nach 
der  Zerstörung  jener  Körper  in  anderer  Gruppirung  eine  verschiedene 
Gestalt  annehmen ,  aber  als  Grundstoff  kann  er  niemals  geändert,  niemals 
vernichtet  werden''.  Diese  Stellen  sind  entnommen  aus  L.Büchner,  Kraft 
und  Stoff,  12.  Aufl.,  S.  1  und  11. 
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schiedenes  physikalisches  Verhalten.  Die  Stoff^erschiedenheit 
ihrer  Bestandtheile,  selbst  in  dem  Falle ,  dass  die  chemischen 
Elemente  eine  inhärente  Qualität  besitzen^  kann  diese  Ver- 
schiedenheiten nicht  bedingen,  da  alle  fünf  Verbindungen  aus 
den  beiden  nämlichen  Elementen  zusammengesetzt  sind. 

Die  Chemie  hat  sich  daher  veranlasst  gefunden,  die  That- 
sache  zu  constatiren/dass  die  Verschiedenheit  dieser  Substanzen 
hervorgerufen  werden  müsse  durch  die  verschiedene  Zahl 
von  Atomen,  welche  in  einem  Molekttle  enthalten  sind. 

Dasselbe  gilt  noch  fllr  eine  grosse  Reihe  anderer  Ver- 
bindungen, z.  B.  die  Oxyde  des  Schwefels,  Phosphors,  Chlors, 
Mangans,  Chroms  etc.;  fttr  die  vielen  Kohlenwasserstoffe,  die 
Alkohole,  fttr  die  organischen  Säuren,  fUr  die  Aldehyde  and 
Ketone  etc.  etc. 

Am  sichersten  lässt  sich  schliesslich  am  Sauerstoff  (0|)  and 
Ozon  (O3)  erkennen,  dass  die  Eigenschaften  aller  Körper,  sogar 
der  chemischen  Elemente,  abhängen  von  der  Zahl  der  Atome  in 
dem  Molekül. 

Andererseits  ist,  durch  die  Eingangs  dieses  Abschnittes 
citirten  Arbeiten,  nachgewiesen,  dass  die  chemischen  und  physi- 
kalischen Eigenschaften  der  chemischen  Elemente  abhängen 
von  dem  Atom  :=  Elementargewi  cht. 

Das  Atom  =  Elementargewicht  bezeichnet  aber  nach  obigem 
Abschnitte  I  nichts  Anderes,  als  die  Zahl  der  Atome,  welche  in 
einem  Elementarmolekül  des  betreffenden  Elementes  ent- 
halten sind. 

Es  erklärt  sich  demnach  also  sehr  einfach,  warum  die 
Eigenschaften  der  Elemente  in  Beziehung  stehen  zu  ihrem  Atom- 
gewichte, weil  nämlich  dasselbe  fttr  sie  gilt,  wie  fttr  die  chemi- 
schen Verbindungen,  dass  die  Zahl  der  Atome  in  dem  Molekül 
massgebend  ist  für  die  Eigenschaften  des  betreffenden 
Elementes. 

In  meiner  bereits  citirten  Arbeit^  habe  ich  daraufhinge- 
wiesen, dass  das  Elementargewicht  nicht  der  einzige  Factor  ist, 
von  welchem  die  Eigenschaften  der  Elemente  abhängen,  sondern 
dass  die  Valenz  eine  ebenso  wichtige  Rolle  dabei  spielt. 


1  Deutsch,  ehem.  Ges.  Berlin  1878,  S.  11. 
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Elemente^  deren  Elementarge wichte  sehr  geringe  Differenzen 
zeigen,  wie  z.  B.  Chlor  =  35,5,  Schwefel  =  32,  Phosphor  =  31 
(oderBr'=80,  Sc"  =79,4,  As"'=75  etc.)  und  welche  ver- 
schiedene  Valenz  haben,  besitzen  sehr  verschiedenartige  Eigen- 
schaften. 

Diese  Erscheinung  ist  auch  an  chemischen  Verbindungen 
beobachtet  worden.  Z.  B.  Aethan  =  30,  Aethylen  =  28,  Ace- 
thylen  =  26  (oder  Pentan  =  72,  Amylen  =  70,  Diallyl  =  68 
etc.)  zeigen  ebenfalls  geringe  Differenzen  ihrer  Molekular- 
gewichte und  haben  dennoch  sehr  verschiedenartiges  Verhalten. 

Es  liegt  daher  sehr  nahe,  die  Ursache  der  Verschiedenheit 
dieser  Elemente  in  demselben  Grunde  zu  suchen,  wie  bei  den 
genannten  Verbindungen.  Man  mtlsste  sich  demnach  vorstellen, 
die  35,5  (oder  ;r.35,5)  Atome  eines  ElementarmolekUls  Chlor 
wären  nur  um  ein  einziges  Centrum  gelagert,  würden  also  nur 
eine  einzige  Gruppe  bilden,  die  32  Atome  im  ElementarmolekUl 
des  Schwefels  wären  dagegen  in  zwei  gesonderte  Gruppen 
getheilt;  die  31  Atome  des  Phosphors  in  drei  Gruppen,  die 
28  Atome  des  Siliciums  endlich  in  vier  Gruppen. 

Da  nun  diese  Atomgruppen  sowohl  aufeinander,  als  auch 
auf  andere  Atomgruppen  anziehend  oder  bindend  einwirken,  so 
wäre  es  hiemit  erklärlich,  einerseits  warum  die  Affinität  der 
chemischen  Elemente  mit  steigender  Valenz  geringer  wird, 
andererseits  warum  das  Chlor  nur  eine  Atomgruppe  (nur  ein 
Elemeutar-Molektll)  Wasserstoff  zu  binden  vermag;  der  Schwefel 
dagegen  zwei  Wasserstoffe,  der  Phosphor  drei  Wasserstoffe,  das 
Silicium  endlich  vier  Wasserstoffe.  Jede  Atomgruppe  könnte 
demnach  nur  eine  andere  Atomgruppe  binden. 

Das  Wesen  der  Valenz  würde  demnach  in  der  Art  der 
Gruppirung  der  Atome  innerhalb  des  Moleküls  oder  Elementar- 
Moleküls  bestehen,  welcheErklärungsweise  mir  übereinstimmend 
scheint  mit  den  bei  organischen  Verbindungen  gefundenen 
Resultaten. 

Es  gibt  schliesslich  Elemente,  welche  bei  gleichem  Elemen- 
targewichte und  gleicher  Valenz  dennoch  verschiedene  Eigen- 
schaften besitzen,  z.  B.  Nickel  und  Kobalt,  Cer  und  Canthan 
Ruthemum  und  Rhodium. 
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Dasselbe  findet  bei  chemischen  Verbindungen  statt.  Z.  B. 
Stärkemehl,  Glycogen,  Gnmmi,  Innlin,  Cellulose  und  Tunicin, 
sowie  überhaupt  alle  isomeren  Verbindungen  unterscheiden  sich 
ebenfalls  sowohl  chemisch^  als  physikalisch,  trotzdem  sie  ans 
den  nämlichen  Elementen  und  in  den  nämlichen  Oewichtsver- 
hältnissen  zusammengesetzt  sind ,  also  gleich  viele,  gleichartige 
Atome  in  einem  Molekül  enthalten. 

Man  hat  die  Ursache  ihrer  Verschiedenheit  durch  die  ver- 
schiedenartige Aneinanderlagerung  der  Atome,  die  verschieden- 
artige n  Constitution^  erklärt.  Dasselbe  dürfte  auch  für  die 
chemischen  Elemente  gelten. 

Als  eine  zweite  Consequenz  der  Omelin'schen  Atomvolum- 
theorie kann  demnach  der  Satz  bezeichnet  werden: 

„Die  chemischen  und  physikalischen  Eigen- 
schaften der  Elemente  werden  bedingt  durch  das 
Atomgewicht  und  die  Valenz,  d.  h.  durch  die  Anzahl 
und  Gruppirung  der  Atome  innerhalb  des  Moleküls 
(ElementarmolekUls),  wie  dies  für  die  chemischen  Ver« 
bindungen  schon  lange  alsThatsache  anerkannt  ist.^ 

Es  erscheint  demnach  nicht  nöthig,  den  chemischen  Ele- 
menten eine  inhärente,  von  Ewigkeit  innewohnende  Qualität  zu- 
zuschreiben. Man  sieht  sich  im  Gegentheil  genöthigt,  anzu- 
nehmen, dass  die  einzelnen  Atome  an  sich,  alle  gleich 
gross,  gleich  schwer  und  qualitativ  identisch  sein 
müssen,  d.  h.  dass  es  nur  eine  Art  der  Materie  gibt. 

Diese  seit  mehr  denn  zweitausend  Jahren  discutirte  Frage 
nach  der  Einheit  der  Materie  findet  ihren  endgiltigen  Abschluss, 
sobald  die  Zerlegbarkeit  auch  nur  eines  einzigen,  der  gegen- 
wärtig bekannten  chemischen  Elemente  constatirt  ist.  Gleich- 
zeitig ist  dann  damit,  wie  schon  gesagt,  ausser  Zweifel  gestellt, 
dass  das  Volumen  der  s.  g.  Dalton'schen  Atome  oder  Elementar- 
moleküle proportional  dem  Atomgewichte  ist. 

Ob  man  die  oben  erwähnten  Beobachtungen  Normui 
Lockyer's  bereits  als  einen  endgiltigen  Beweis  ftir  die  Zer- 
legbarkeit der  Elemente  ansehen  kann,  steht  allerdings  dahin; 
doch  ist  wohl  die  Möglichkeit  nicht  ausgeschlossen,  auch  mit 
Hilfe  der  bereits  gegenwärtig  zu  Gebote  stehenden  Mittel  eine 
sichere  Aufklärung  darüber  zu  erhalten  und  sogar  die  chemischen 
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Elemente,  wenigstens  einzelne  derselben,  künstlich  zerlegen  zu 
können. 

Als  Resultat  vorliegender  Abhandlung  möchte  ich  daher 
nochmals  hervorheben,  dass  man  am  fllglichsten  alle 
Atome  ^  als  gleich  gross,  gleich  schwer  und  qualitativ 
identisch  anzusehen  hat^  wie  dies  seinerzeit  schon  Demo- 
kritos,  der  griechische  Philosoph  des  Alterthums,  gelehrt  hat. 

Wenn  daher  Alex.  Naumann*  sagt:  „Es  sind  also  demokri- 
tische und  chemische  Atomtheorie  so  grundverschieden,  wie 
atomistische  Lehren  es  Überhaupt  nur  sein  können^,  so  muss 
ich  dies,  von  dem  dargelegten  Standpunkte  aus,  in  Abrede 
stellen,  und  sie  im  Gegentheil  als  identisch  bezeichnen. 

Damit  ist  aber  auch  jene  Reduction  gewonnen,  welche  6. 
Karsten'  als  ein  Bedttrfiiiss  der  chemisch-physikalischen  Atom- 
theorie mit  folgenden  Worten  bezeichnet : 

„Wie  die  Art  der  Theilung,  so  ist  auch  der  Begriff  der 
Atome  in  jeder  Erfahrungswissenschaft  verschieden,  so  dass 
eine  B^duction  dieser  Vorstellungen  nothwendig  sein  würde,  um 
zu  einem  allgemeinen  und  mit  sich  selbst  ttbereinstinmienden 
Begriffe  von  einem  Atome  zu  gelangen." 


<  Atom  =  im  Sinne  obiger  Definition  anf  S.  11. 

*  Gnmdriss  der  Thermochemie,  Braunsehweig  1869,  S.  12. 

<  AJlffem.  Encyklopfidie  der  Physik.  Leipzig  1869,  S.  315. 


Sitsb.  d.  in«thfm.-iiAtiinr.  Ol.  LXXVII.  Bd.  n.  Abth. 
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XIV.  SITZUNG  VOM  23.  MAI  1878. 


Das  c.  M.  Herr  Prof.  E.  Mach  in  Prag  übersendet  eine 
Abhandlang:  ^Uber  den  Verlauf  der  Funken  wellen  in  der  Ebene 
und  im  Raume^. 

Das  c.  M.  Herr  Director  C.  Hornstein  in  Prag  über- 
sendet eine  Abhandlung  des  Herrn  Gottlieb  Beeka:  „Über  die 
Bahn  des  Cometen  H  vom  Jahre  1873^. 

Herr  Prof.  Dr.  Victor  Pierre  in  Wien  übersendet  eine  vor- 
läufige Mittheilung  ttber  eine  in  seinem  Laboratorium  in  Arbeit 
stehende  Untersuchung  des  Herrn  6.  Ciamician:  „Über  den 
Einfluss  des  Druckes  und  der  Temperatur  auf  die  Spectren  von 
Dämpfen  und  Gasen." 

Ferner  sind  noch  folgende  Abhandlungen  eingesendet  worden: 

1.  „Über  die  Formel  des  sogenannten  Hipparaffins",  von  Herrn 
Prof.  Dr.  H.  Schwarz  in  Graz. 

2.  „Über  Theorie  und  Anwendung  der  elektro-magnetischen 
Rotationen",  von  Herrn  Dr.  Max  Margules. 

3.  „  Die  Gesetze  der  Individualität  der  Planeten  unseres  Sonnen- 
systems. Versuch  der  Begründung  einer  allgemeinen  Theorie^, 
eine  autographirte  Mittheilung  von  Herrn  C.  Eugen  Leh- 
mann in  Düsseldorf. 

Das  w.  M.  Herr  Director  Tschermak  legt  eine  kurze 
Mittheilung  des  Herrn  Friedrich  Becke  vor:  „Gesteine  von  der 
Halbinsel  Chalcidice",  welche  die  Resultate  einer  im  mineralo- 
gischen Institute  ausgeführten  Arbeit  enthält. 

Das  c.  M.  Herr  Prof.  L.  v.  Barth  überreicht  zwei  in  seinem 
Laboratorium  ausgeführte  Arbeiten:  XVI.  „Über  das  Berberin"^ 
von  Dr.  H.  Weidel. 

XVn.  „Zur  Geschichte  der  Dioxybenzoßsäure",  von  L.Barth. 
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Herr  Prof.  Dr.  E.  Lippmann  überreicht  zwei  Mittheilungen 
ttber  Arbeiten  aus  dem  chemischen  Laboratorium  der  Wiener 
Handels-Akademie : 

L  „Über  dasEikosylen  einDerivat  des  Braunkohlen-Paraffins^, 

ausgeführt  in  Gemeinschaft  mit  Herrn  J.  Hawliczek. 
n.  ^Uber  Amyliden  Anilin"  ^  ausgeführt  in  Gemeinschaft  mit 
Herrn  W.  Strecker. 

Zugleich  bringt  Herr  Prof.  Li pp mann  zur  Kenntniss,  dass 
die  erste  dieser  Arbeiten  den  Inhalt  seines  unter  dem  8.  März 
V.  J.  zur  Wahrung  der  Priorität  eingereichten  versiegelten  Schrei- 
bens zum  Gegenstand  hat,  welches  er  daher  zurückzieht. 

An  Druckschriften  wurden  vorgelegt : 

Acad^mie  imperiale  des  Sciences  de  St.  Pötersbourg:  Bulletin. 
Tome  XXIV.  Nr.  4  et  demier.  (Feuilles  29—36.)  St.  P6ters- 
bourg,  1878;  gr.  4«. 
—  —  Zur  Morphologie  der  Bacterien,  von  Prof.  L.  Cien- 
kowski.  Tome  XXV,  Nr.  2.  St.  Pötersbourg,  Riga,  Leipzig, 
1877;  gr.  4®.  —  Wassermenge  und  Suspensionsschlamm 
des  Amur  Darja  in  seinem  Unterlaufe,  von  Professor  Dr. 
C.  Schmidt  &  F.  Dohrandt.  Tome  XXV,  Nr.  3.  St.  P6- 
tersbourg,  Riga  u.  Leipzig,  1877;  gr.  4®.  —  Über  Waluewit, 
von  N.  V.  Kokscharow.  Tome  XXV,  Nr.  4.  St.  P6ters- 
bourg,  Riga,  Leipzig,  1877;  gr.  4^  —  Versuch  einer  Mono- 
graphie der  Tichorhinen  Nashörner,  nebst  Bemerkungen 
Vber  Rhinoeeroa  leptorhinus  C  u  v.  ü.  S.  W.,  von  J.  F.  B  r  a  n  d  t. 
Tome  XXV,  Nr.  4.  St.  P^tersbourg,  Riga  u.  Leipzig,  1877 ; 
*  gr.  4®.  —  Über  das  russische  Rothbleierz,  von  N.  v.  Kok- 
scharow. Tome  XXIV,  Nr.  5.  St.  Pötersbourg,  Riga, 
Leipzig,  1877;  gr.  4^  —  Ober  verschiedene  Amylene  und 
Amylalkohole,  von  A.  Wischnegradsky.  Tome  XXIV, 
Nr.  6.  St.  Pötersbourg,  Riga  u.  Leipzig,  1877;  gr.  4®.  — 
Die  Rothtange  (Flarideae)  des  finnischen  Meerbusens,  von 
Christoph  Gobi.  Tome  XXIV,  Nr.  7.  St.  Pötersbourg,  Riga 
und  Leipzig,  1877;  gr.  4®.  —  Monographie  der  Baltisch- 
Silurischen  Arten  der  Brachiopoden-Gattung  OrthisinOy  von 
Alexis  von  der  Pahlen.  Tome  XXIV,  Nr.  8.  St.  P6ters- 
bourg,  Riga  u.  Leipzig,  1877 ;  gr.  4^  —  Tome  XXIV,  Nr.  9. 
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Uher  das  Krystallsystem  und  die  Winkel  des  Glimmers,  yon 
N.  y.  Kokscharow.  St.  Pötersbourg,  Biga  n.  Leipzigs 
1877;  gr  4®.  Nr.  10.  Anatomie  und  Physiologie  des  Herzen» 
der  Larve  von  Coreihra  plumicomisy  von  Prof.  Job.  Dogiel. 
St.  P6tersbourg,  Riga  u.  Leipzig,  1877;  gr.  4^  —  Nr.  11. 
Monographie  über  das  zweitheilige  erste  Keilbein  der  Füss- 
wnrzel  (Ob  cuneiforme  L  bipartitum  Tarsi)  beim  Menschen; 
von  Dr.  Wenzel  Grnber.  St.  Pötersbonrg,  Biga  n.  Leipzig, 
1877  ;gr.  4« 

Acad6mie  Royale  de  Belgique:  Bulletin.  47*  annöe,  2*  sMe, 
tome  45.  Nr.  3.  Bruxelles,  1878;  8«. 

Aeeademia  Pontificia  de'  Nuovi  Lincei:  Atti.  Anno  XXX. 
sessione  7'  del  17  Giugno  1877.  Roma,;  4<>. 

—  R.  de  Lincei:  Atti.  Anno  CCLXXV.  1877—78.  Serie  terza. 
Transunti.  Vol.  IL  Fascicolo  4^  Marzo  1878.  Roma,  1878;  4«. 

Akademie  der  Wissenschaften,  königl.  bayer.  in  München: 
Sitzungsberichte  der  mathem.-physikal.Classe.  1878.  Heft3. 
München,  1877 ;  8^ 

Antoine,  Gh.:  Des  propriätös  mäcauiques  de  vapeurs.  5*  Me- 
moire. Brest,  1878;  4®. 

Astronomische  Nachrichten.  Bd.  92,  12—13.  Nr.  2196-7. 
Kiel,  1878;  4^ 

Comptes  rendus  des  s^ances  de  TAcadömie  des  Sciences. 
Tome  LXXXVL  Nr.  18,  19.  Paris,  1877;  4». 

Ecker,  A. :  Zur  Kenntniss  der  quaternären  Fauna  des  Donao- 
thales.  XXI.  2.  Beitrag ;  4^ 

Gesellschaft,  Deutsche  Chemische,  zu  Berlin:  Berichte. 
XI.  Jahrgang,  Nr.  8.  Berlin,  1878 ;  8^ 

—  naturforschende    zu  Leipzig:    Sitzungsberichte.    IV.  Jahr- 
gang 1877.  Nr.  2,  3,  4—10.  Leipzig;  8». 

Gewerbe-Verein,  n.-ö.:  Wochenschrift.  XXXJX.  Jahrgang 

Nr.  2.  Wien,  1878;  40. 
Hamburg:  Stadtbibliothek.  Schriften  von  1876/7.  68  Stticke.  4«, 
Hirn,  G.  A:  LaMusique  et  TAcoustique.  Paris,  1878;  8^. 
Ingenieur-  und  Architekten -Verein,  österr.:  Wocheüschrift. 

m.  Jahrgang,  Nr.  20.  Wien,  1878;  4«. 
Jahrbuch  der  k.  ungar.  geolog.  Anstalt:  Mittheilungen.  V.  Bd., 

2.  Heft.  Budapest,  1878;  8». 
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Jena,  Universität:  Akademische  Gelegenheitsschriften  aus  den 
Jahren  1876  u.  1877.  45  Stücke.  4«  u.  8^. 

Journal  für  praktische  Chemie,  von  H.  Kolbe.  N.  F.  Bd.  XVII, 
5.  Heft.  Leipzig,  1878 ;  8^ 

—  the  American  of  Science  and  Arts.  Vol  XV.  Nr.  89.  May, 
1878.  New  Haven,  1878;  8^ 

Loomis  Isaak,  WM.:  A  different  System  of  Education  is  made 
necessary  by  my  discoveries  in  nature.  Columbia,  1878 ;  8®. 

Meldrnm,  Charles,  L.  L.  D.  F.  R.  S.:  Sunspots  and  Bainfall. 
Mauritius;  8^ 

Nature.  Vol.  XVm.  Nr.  446.  London,  1878;  4«. 

Observations  de  Poulkova.  Vol.  VIL  St.  Pötersbourg,  1877- 
Folio.  —  Jahresbericht  der  Nicolai-Hauptsternwarte.  St.  Pe- 
tersburg, 1877;  8^ 

Omboni,  6.:  Le  Marocche.  8^ 

Osservatorio  del  R.  Collegio  Carlo  Alberto  in  Moncalieri: 

BuUettino  meteorologico.  Vol.  XIL  Nr.  5  &6.  Torino,  1878 ;  4P. 
Reichsforstverein,   österreichischer:    Osterr.   Monatsschrift 

für  Forstwesen.  XXVIII.  Band.  Jahrgang  1878.  Februar- 

bis  Juni-Heft.  Wien ;  8^ 
^Revue  politique  et  littöraire^    et  «Revue  scientiiique  de  la 

France  et  de  TÄtranger".  VH'  Ann6e,  2*  S6rie,  Nr.  46. 

Paris,  1878 ;  4». 
Rossetti,  Fr.:  Sulla  temperatura  del  Sole;  4^  —  Relazione  su 

alcune  csperienze  telefoniche.  Venezia,  1878;  8^ 
Schmick,  J.  H.  Professor:  Sonne  und  Mond  als  Bildner  der 

Erdschale,  erwiesen  durch  ein  klares  Zeugniss  der  Natur. 

Leipzig,  1878;  8^ 
Societä  degli  Spettroscopisti  Italiani:  Memorie.  Dispensa  4% 

Aprile,  1878.  Palermo ;  4^ 

—  di  Scienze  naturali  ed  economiche  di  Palenno:  Giomale. 
Anno  1876—77.  Vol.  XII.  Palermo,  1877;  4^ 

—  italiana  di  Antropologia,  Etnologia  e  Psicologia  comparata. 
Archivio.  Vol.  VIH.  Fascicolo  1^  Firenze,  1878;  8^ 

Sociötä  Hollandaise  des  Sciences  ä  Harlem:  Archives  N6er- 
landaises  des  Sciences  exactes  et  naturelles.  Tome  XH. 
2* — 5*  Livraisons.  Harlem,  Paris,  Leipzig,  1877 ;  8^ 
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Sociötö  Hollandaise  des  sciences  k  Harlem:  Memoire  snr  leg 
Chromides  marins  ou  PamaeentroYdes  de  l'Inde  archip^la- 
gique  par  P.  Blecker.  Harlem,  1877;  4®. 

Society,  the  LinDean  of  New  South  Wales:  Proceedings. 
Vol.  n.  Part  the  second.  Sydoey,  1877-,  8®. 

—  the  Royal  of  New  South  Wales:  Journal  and  Proceedings. 
1876.  Vol.  X.  Sydney,  1877;  8®.  —  The  Progress  and  Re- 
sources of  New  South  Wales  by  Charles  Robin son,  Esq. 
Sydney,  1877;  129.  —  Mineral  Map  and  general  Statistics 
of  New  South  Wales.  Sydney,  1876 ;  12«.  —  Climate  of 
New  South  Wales,  by  H.  C.  Russell,  B.  A.  Sydney,  1877; 
8®.  —  Annual  Report  of  the  Department  of  Mines.  1876. 
Sydney,  1877;  gr.  4^  —  Railways  of  New  South  Waleg 
from  1872  to  1875;  by  John  Rae  A.  M.  Sydney,  1876; 
kl.  Folio. 

Tommasi  Donato:  SulP  Azione  della  cos!  detta  forza  catalitica 
spiegata  secondo  la  teoria  termodinamica.  Milano,  1878;  8^ 

Trois,  Enrico  Filippo:  Ricerche  zootomiche  e  istologiche  sul 
Luvarus  imperialis.  —  Venezia,  1877;  4P. 

Troost,  B.:  Nachweis  der  Unzulänglichkeit  der  Eirchhoffschen 
Erklärung  der  Entstehung  der  dunklen  Fraunhofer'schen 
Linien  im  Sonnenspectrum.  Leipzig ;  8^  —  Eine  Lichtäther- 
Hypothese  zur  Erklärung  der  Entstehung  der  Naturkräfie, 
der  Grundstoffe  und  der  Körper.  Aachen,  1878;  8^ 

Verein  für  Naturkunde  zu  Cassel:  XXIV.  und  XXV.  Bericht. 
Cassel,  1878;  8«. 

—  Naturwissenschaftlicher  zu  Bremen.  Beilage  Nr.  6  zu  den 
Abhandlungen.  Bremen,  1877;  8®.  —  Abhandlungen.  V.  Bd., 
3.  u.  4.  Heft.  Bremen,  1877  &  1878;  8^  —  Die  Valenz- 
theorie in  ihrer  geschichtlichen  Entwicklung  und  jetzigen 
Form;  von  Dr.  Otto  Herght.  Bremen,  1878;  4®. 

Wiener  Medizin.  Wochenschrift.  XXVHL  Jahrgang ,  Nr.  20. 
Wien,  1878;  4». 
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Über  die  Bahn  des  Kameten  U  vom  Jahre  1873. 

Von  eottUeb  Beeka  in  Prag. 

Der  Komet  11  vom  Jahre  1873  wurde  am  3.  Juli  desselben 
Jahres  von  Tempel  in  Mailand  entdeckt.  Die  Anzahl  der  mir 
bekannten  Beobachtungen,  die  sich  vom  Tage  der  Entdeckung 
bis  Zum  21.  October  1873  erstrecken,  beträgt  135. 

Znr  Ableitung  der  wahrscheinlichsten  Elemente  habe  ich 
zuerst  sechs  Normalörter  gebildet,  und  daraus  mittelst  der  Än- 
derung der  Distanzen  des  ersten  und  letzten  Normalortes,  die 
ich  mir  nach  den  in:  Astr.  Nachr.,  Band  82,  p.  189  von  Schulhof 
angefahrten  Elementen  berechnete,  nachstehendes  Elementen- 
system bekommen : 

I.  Elemente: 

Mittlere  Anomalie. . .  .if=     2**  7  '24-49' Juli6-5,1873(Berl.Z.) 

Länge  des  Perihels. . .  ;r=306     4  11  -98  ) 

Länge  des  aufst.  Knot.  ii=120  54  28-65  |  mittl.  Äqu.  1873-0 

Neigung  der  Bahn  ...  i=  12  44  24-45  ) 

Excentricitäts-Winkel .  y=  33  23     8-24 

Mittlere  tägliche  Bew.  /ji=687-1290' 

Mittelst  dieser  Elemente  ergab  sich  die  folgende  über  die 
ganze  Dauer  der  Sichtbarkeit  berechnete  Ephemeride : 


752 


Beika. 


Tafel  I. 

Ephemeride. 


1873 
mittlBer.Zeit 

Scheinbare 

Scheinbare 

Log.  Entf. 

Log.  Entf. 

A.  R.  des^ 

Decl.  des^ 

^-i 

-P-0 

Juli  2 

l"*  1'59' 

5* 

—  4*»31'34 

•0' 

9 

-84338 

0 

-12900 

6 

4  2  16 

1 

—  4  45  22 

1 

9 

•83728 

0 

-13006 

10 

6  55  38 

2 

—  5  3  36 

•4 

9' 

83179 

0 

-13157 

14 

9  41  15 

•5 

—  5  26  18 

•6 

9 

-82688 

0 

-13351 

18 

12  18  12- 

4 

5  53  31 

9 

9- 

•82252 

0 

•13588 

22 

14  45  35" 

•7 

6  25  15 

•7 

9' 

•81870 

0 

-13866 

^6 

17  2  37' 

1 

—  7  1  23 

2 

9 

•81542 

0 

-14182 

30 

19  8  36' 

'6 

—  7  41  41 

S 

9 

•81269 

0 

14534 

Aug.  3 

21  2  54 

"8 

—  8  25  52 

•8 

9' 

81052 

0' 

14920 

7 

22  45  3 

6 

9  13  35' 

2 

9' 

80891 

0' 

15337 

11 

24  14  32' 

0 

—10  4  25' 

1 

9 

80788 

0- 

15784 

15 

25  30  48- 

3 

10  57  56' 

9 

9- 

80748 

0' 

•  16256 

19 

26  33  24' 

9 

—11  53  37' 

7 

9' 

•80776 

0- 

16751 

23 

27  22  6- 

0 

—12  50  44- 

5 

9' 

"80880 

0- 

17268 

27 

27  56  49' 

8 

-13  48  25- 

2 

9 

•81069 

0- 

17803 

31 

28  17  49- 

1 

14  45  41 ' 

2 

9' 

81352 

0- 

18355 

Sept.  4 

28  25  31- 

3 

15  41  30' 

4 

9' 

81737 

0' 

18920 

8 

28  20  34' 

8 

-16  34  51' 

1 

9- 

82231 

0' 

19497 

12 

28  3  46' 

5 

17  24  42- 

7 

9' 

82842 

0- 

20085 

16 

27  36  11' 

3 

-18  10  2' 

5 

9' 

83575 

0' 

20680 

20 

26  59  13' 

"7 

—18  49  48' 

1 

9- 

84436 

0' 

21281 

24 

26  14  38' 

0 

—19  23  3 

0 

9' 

a5429 

0 

•21887 

28 

25  24  22' 

5 

—19  49  2' 

9 

9' 

86553 

0 

-22496 

Octob.  2 

24  30  30 

0 

20  7  19' 

1 

9- 

•87803 

0 

-23107 

6 

23  34  59' 

•8 

20  17  39' 

6 

9' 

89173 

0 

-23719 

20 

20  32  43 

■8 

19  53  40 

•2 

9 

94771 

0 

•25851   j 

21 

20  21  32 

•0 

—19  48  38 

3 

9' 

95211 

0 

-26002 

22 

20  10  41 

•2 

-19  43  12 

•6 

9 

-95658 

0 

•26153 

Mit  dieser  Epbemeride  wurden  alle  Beobachtongen  sorgfältig 
verglichen,  und  dadurch  nachstehende  Abweichungen  erhalten: 
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Tafel  II. 

Grup- 

Nro. 

Datum 

Beob.  - 

-  Rech. 

Beob.-Ort 

pe 

da 

d^ 

I. 

1 

Juli  3-57 

+45 '8 

-4-58 '7 

Mailand 

2 

5- 

58 

0' 

5 

2 

•5 

Wien 

3 

5' 

59 

-f-11" 

•4 

-f.33 

3 

Mailand 

4 

5' 

•87 

4-12' 

•0 

-4-  3 

•7 

Clinton 

5 

5 

90 

19' 

•4 

29' 

•5 

Arbor 

6 

6 

'55 

10' 

3 

-h  6 

•1 

Wien 

7 

6- 

59 

-hl3' 

'8 

-4-51 

•3 

Mailand 

8 

6- 

•62 

17' 

•8 

—  0 

•6 

Neapel 

9 

6- 

'89 

—  2' 

'7 

4 

•0 

Clinton 

10 

7« 

'56 

—11' 

•1 

—  0 

•2 

Wien 

11 

7 

•62 

-39" 

•4 

-h  9 

•6 

Neapel 

U. 

12 

16 

■55 

10 

•9 

—  2 

■1 

Wien 

13 

17 

•57 

—11 

'6 

+  20 

'7 

Mailand 

14 

17' 

57 

4-11 

6 

—  2- 

4 

Wien 

15 

18 

•56 

2 

'2 

-  6 

'7 

n 

16 

18- 

'57 

—17 

4 

-M5' 

9 

Mailand 

17 

20- 

'56 

-4-  2- 

4 

-hl5' 

'5 

ft 

18 

21- 

'56 

-h  6- 

•0 

12' 

'9 

Leipzig 

19 

21 

■61 

-1-14" 

1 

«    •    •    a    1 

> « 

Strassburg 

20 

22 

'55 

—  6' 

5 

-4-  0' 

9 

Wien 

21 

22 

■56 

-¥-  0 

'8 

—  0' 

5 

Leipzig 

22 

23- 

56 

-h  9 

'6 

—  7' 

9 

Berlin 

23 

23 

56 

-4-15 

2 

-11' 

•7 

Leipzig 

24 

24 

53 

-hU- 

2 

-  1 

-8 

Athen 

25 

24 

55 

-hl4' 

9 

14' 

4 

Leipzig 

26 

24 

'56 

-+-  8" 

9 

—13' 

3 

Berlin 

27 

25' 

55 

-h  9- 

■0 

-16' 

3 

Leipzig 

28 

25 

'55 

-11' 

5 

-4-  1' 

'6 

Wien 

29 

25 

•56 

-i  9' 

•4 

13 

2 

Berlin 

30 

25 

•57 

-hll 

5 

-h  2' 

4 

Mailand 

31 

25 

•57 

—  7- 

9 

-h  4' 

■7 

Wien 

32 

25 

'58 

+  2- 

'6 

0' 

2 

Padova 

m. 

33 

26 

•55 

-4-  3 

•8 

1' 

5 

Berlin 

34 

26' 

'55 

—  1 

•4 

—10' 

'4 

Wien 

35 

26 

'58 

-4-11' 

'8 

—  3' 

'9 

Leipzig 

36 

26 

'58 

—16 

1 

-h  1- 

2 

Padova 

37 

28 

•53 

—  8' 

•1 

-f-  0' 

'8 

Wien 

38 

28- 

•55 

—11 

•0 

-4-  0' 

6 

n 

39 

29 

•55 

-f-14" 

■7 

—10' 

'8 

Kremsmünster 

40 

29 

•55 

-4-15 

•2 

-4-  7' 

1 

Athen 

41 

29 

■56 

-+-  4- 

•3 

-4-  1 

■1 

» 

42 

29 

•57 

-4-10 

•6 

9 

•5 

Leipzig 

43 

29 

'58 

12 

•2 

-hl2 

•8 

Mailand 

44 

29 

•58 

—  3 

•7 

—  1 

•1 

Padova 

45 

29 

•60 

-4-  9" 

•0 

+  7 

•7 

Marseille 

46 

30 

•53 

1 

•8 

—  9 

•5 

Wien 

47 

30 

•57 

-+-  3 

•3 

-h  2 

•7 

Padova 

48 

30 

•60 

-4-  7- 

•1 

—  3 

•1 

Düsseldorf 

49 

30 

•60 

—  0' 

1 

-4-  2 

•0 

Leipzig 

50 

30' 

•61 

-4-  2 

•3 

—  7 

•0 

Marseille 

51 

30 

'81 

-h  5 

1 

9 

•6 

Washington 
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Beck«. 


Grup- 

Nro. 

Datum 

Beob.  - 

-  Rech. 

Beob.-Ort 

pe 

da 

dd 

IV. 

52 

31-54 

-M5'5 

—  4-2 

Eremsmünster 

53 

31 

•57 

—  5 

•7 

—  8 

•5 

Berlin 

54 

31 

•57 

-h  7 

•3 

4-  5 

•2 

Leipzig 

55 

31 

•58 

-f-  7 

•0 

—  7' 

•2 

PadoYft 

56 

31 

•59 

-h  1 

•0 

—29 

•3 

Twickenham 

57 

31 

65 

-h  2 

•3 

14 

•3 

Marseille 

58 

Aug.    1' 

•54 

—  7 

•1 

—18 

•3 

Wien 

59 

2' 

•58 

-hlO 

•8 

4-16- 

'5 

Twickenham 

60 

3' 

•56 

-»-15 

•5 

—14 

2 

Eremsmünster 

61 

3' 

56 

—22 

•0 

—  3' 

•7 

Padova 

62 

4- 

53 

-+-  7 

•3 

4-  4' 

•2 

Athen 

63 

4« 

53 

—  9 

•4 

1' 

2 

Kremsmünster 

64 

4- 

56 

5 

•6 

-  7' 

1 

Wien 

65 

4" 

57 

-h25' 

3 

4-  9' 

1 

Padova 

66 

4 

•61 

-hl7' 

•8 

4-  2' 

1 

Leipzig 

67 

5- 

55 

—11' 

2 

—  1' 

3 

Wien 

68 

*   5' 

57 

4-0' 

6 

4-  1' 

7 

Eremsmünster 

69 

5« 

60 

4-13- 

1 

4-  4« 

6 

Padova 

70 

6< 

•60 

-h  2- 

5 

+21' 

•7 

Eremsmünster 

71 

6- 

60 

-h  2' 

1 

-   4' 

'6 

Wien 

72 

6- 

63 

-hl2 

6 

2' 

0 

Twickenham 

V. 

73 

15« 

56 

5' 

•0 

4-  4' 

6 

Leipzig 

74 

16' 

55 

—12' 

2 

—  8' 

7 

Wien 

75 

17« 

60 

12 

"7 

•  «  •  •  1 

> . 

Hamburg 

76 

17' 

•60 

....  1 

I  • 

+10' 

3 

n 

77 

18- 

52 

0' 

1 

— 14' 

6 

Eremsmünster 

78 

18- 

53 

4-2 

6 

+  6- 

0 

Wien 

79 

20- 

52 

4-  2' 

•4 

-13- 

4 

Eremsmünster 

80 

20' 

54 

4-  0' 

0 

+  5- 

5 

Wien 

81 

20- 

56 

—  4 

1 

-rl5' 

•8 

Padova 

82 

20' 

56 

4-  8' 

1 

H-  2- 

5 

Malland 

83 

21' 

53 

—11' 

4 

+  6- 

1 

Leipzig 

84 

21' 

'53 

4-  0' 

2 

-10- 

'4 

Eremsmünster 

85 

21- 

54 

—14 

2 

+14- 

3 

Padova 

86 

22' 

50 

—  2 

•1 

—  2' 

•7 

Eremsmünster 

87 

22' 

"50 

-  8' 

•9 

-hlO- 

2 

Wien 

88 

22 

53 

4-  6' 

•9 

-36' 

•6 

Mailand 

89 

22' 

53 

—  7 

•0 

-f-16' 

•0 

Padova 

90 

23' 

52 

—16 

■9 

—43 

•6 

Eremsmünster 

91 

23' 

53 

4-3705 

■5 

*  •  •  . 

i  * 

Athen 

92 

23' 

54 

-  1 

•9 

4-12 

•43 

Padova 

VI. 

93 

24' 

53 

—  4 

•5 

4-21' 

9 

Wien 

94 

24' 

•54 

—15 

'7 

—50 

1 

Eremsmünster 

95 

24' 

•87 

—  0 

•2 

—  2 

•7 

Washington 

96 

25' 

53 

4-3 

•4 

4-18 

•0 

Padova 

97 

25 

•57 

—  5 

•8 

-21 

2 

Lund 

98 

28 

'60 

22 

■7 

—  2 

2 

Hamburg 

99   . 

30 

•53 

4-14 

•1 

4-16 

'3 

Mailand 

100 

30 

•60 

-18 

•3 

4-  6 

■0 

Marseille 

J 
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Grup- 

Nro. 

Datum 

Beob.  - 

-  Rech. 

Beob.-Ort 

pe 

da 

d^ 

101 

30-82 

— 12'1 

-4-  3*4 

Washington 

102 

31 

•57 

-17 

•7 

-4-  2 

•4 

Land 

103 

Sept.  1 

■58 

-23 

•9 

4-  3 

•9 

Leipzig 

104 

2 

•59 

-19 

■9 

-h73 

•2 

Wien 

105 

2 

•60 

—  8 

2 

.  • . .  < 

1  ■ 

n 

106 

2 

'87 

4 

•9 

-+-  9 

•3 

Washington 

VIL 

107 

17 

•61 

-4-  0 

•1 

-h42' 

•3 

Twickenham 

108 

18 

54 

8- 

1 

-i-36' 

4 

Marseille 

109 

18 

•57 

11' 

9 

H-24' 

0 

Hamburg 

110 

19 

'51 

-16 

'4 

4-39- 

4 

Marseiile 

111 

19 

•55 

-  9- 

•4 

+  16- 

1 

Hamburg 

112 

19 

■59 

-  9' 

1 

-M6" 

2 

Leipzig 

113 

19- 

60 

—18' 

1 

-f-22' 

1 

n 

114 

19- 

62 

23' 

5 

4-16- 

3 

Wien 

115 

22 

59 

+  5- 

4 

+  28' 

8 

Athen 

116 

23- 

58 

9- 

0 

4-35« 

8 

Lund 

117 

23- 

61 



• 

-f-24 

•9 

» 

VTTT. 

118 

24' 

52 

—  5" 

6 

4-23 

■7 

n 

119 

24- 

52 

-«  0' 

8 

4-38' 

•3 

n 

120 

24- 

56 

—  1- 

3 

4-17' 

•7 

Berlin 

121 

24« 

56 

4-  0' 

7 

+  22' 

2 

Leipzig 

122 

24- 

58 

—  2 

4 

4-20- 

1 

n 

123 

24- 

59 

-4-  6' 

6 

4-  6- 

7 

Marseille 

124 

25' 

50 

-31« 

•5 

4-  8' 

•0 

Hamburg 

125 

25 

55 

-4-  2- 

•8 

4-39- 

6 

Berlin 

126 

25 

•56 

—14' 

6 

4' 

2 

Leipzig 

127 

25 

•58 

+  4' 

•0 

+20- 

8 

n 

128 

26 

■51 

—  1' 

1 

4-27- 

6 

Hamburg 

129 

26 

•60 

-24' 

5 

4-31' 

'5 

Twickenham 

130 

27 

•52 

-4-13- 

2 

4-46' 

8 

Hamburg 

131 

27 

•54 

+20- 

3 

4-38' 

4 

Leipzig 

132 

27 

■54 

+  6' 

2 

4-30- 

6 

Lund 

133 

29 

•53 

—15 

'8 

39- 

7 

Hamburg 

IX. 

134 

20 

•51 

-hl5' 

•0 

-118« 

0 

Twickenham 

135 

20 

•52 

4-36' 

6 

—136' 

9 

n 

Bemerkimgen. 

Nr.  1.  Diese  Beobachtung  weicht  von  den  nächRtliegenden 
bedeutend  ab  und  wurde  desshalb  ausgeschlossen. 

Nr.  7.  Die  Beobachtung  in  Declination  aus  demselben  Grunde 
weggelassen. 

Nr.  91.  Die  Beobachtung  ausgeschieden. 

Nr.  104.  Bei  dieser  Beobachtung  wurde  nur  die  Rectascension 
benützt. 


756  Becka. 

Ans  den  vorhergehenden  Abweicbingeii  da  imd.  da.  erhält 
man  folgende  NormalÖrter: 

xr^»«»i  Bech.  —  Beob. 

Normal-  i, ,  ^_    -      ,„— — ^ 

ort        Datum       dXcosß  dß  X  ß 

I.    Juli   6-5  -I-  5-00  —  4-50    r48'  8-11"  -  5*^58'  5-37" 

IL      „    22-5-  1-76  -+-  2-90  11     3    1-02    -11  44   5-75 

in.      „    290  —  0-97  -+-  2-11  14     2    1-15   —14    4 25-18 

IV.  Aug.    3-5  -  2-60  -+-  3-72  16     9  28-40  —16     1    6-71 

V.     „     20-5  -f-  4-37  -  0-31  20    9 19-37    -21  36    0-37 

VI.     „     29-0  -i-  8-68  —  3-60  20  35  53-83  —23  58  2611 

Vn.  Sepi  200  —  2-30  -2900  17  35  13-72   -27  47  49-08 

VIII.  „     26-0—  6-00  -19-8116     6  37-48—28     6  28-20 
IX.  Oct.  20-5  -h30-95  -i-126-OO  10  44  21-71    —26  21  52-04 

Die  geoc.  Längen  X  und  Breiten  ß  beziehen  sich  auf  das 
Aeq.  1873-0. 

Um  zur  definitiven  Verbesserung  der  Elemente  mittelst  der 
Differentialformeln  eine  mögliehst  gute  Grundlage  zu  erhalten, 
wurde  durch  den  L  und  VIII.  Normalort  eine  Bahn  gelegt, 
welche  die  mittleren  NormalÖrter  möglichst  nahe  darstellt.  Der 

IX.  Normalort  war  nicht  gut  mit  den  anderen  in  Übereinstim- 
mung zu  bringen.  Diese  Bechnung  liefert  folgendes  Elementen- 
system: 

n.  Elemente : 

if . . .     2°  6  '43 •  99 •  Juli  6 •  5,  1873  (Berl.  Z.) 

TT... 306    4  44-31   1 

Ä. .  .120  55  25-68       mittl.  Äq.  1873-0 

I...   12  44  52-89  ) 

y...  33  29     3-29 

/x... 683-6929 
mit   den  in  benutzten   Normalörtern  I— VIII  übrigbleibenden 
Fehlem : 

Rech.    —    Beob. 


Nonnalort 

<AC08^ 

dß 

I. 

-*-0'02 

-+-  O'Ol 

IL 

-1-71 

-  0-47 

m. 

1-12 

-  2  02 

IV. 

3-61 

-+-  0-65 

über  die  Bahn  des  Kometen  II  vom  Jahre  1373. 
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»8 

8 

9 

9 

.8 


n' 


8 
8 
9 
9 
8 

.8 
.8 


99123(rf,x) 

85733(V) 
57978(rf,ji) 

00000(rffx) 

I8184(rf^i) 

26O0lldfj.) 

65321(rf,x) 

24551(rf^) 

33041(rf|ui) 
38021(rf^) 
91381(rffx) 
05308  (rffi) 
00860(rf|ui) 
65321  (rf/x) 
99l23(rffx) 
98227(rffA) 


0 
0 
0 
2 
0 
3 
1 
0 

0 
0 
1 
0 
1 
3 
7 
3 


22 

40 
27 
26 
86 
24 
49 
77 

09 
47 
87 
99 
47 
76 
91 
99 


0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 

0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 


Macht  man  die  Annahme  (dy.)  =  0,  so  ist  die  Summe  der 
Fehlerqnadrate  SA*  =  118- 1,  während  [nnb]  =  120«  7  wird,  was 
als  hinreichende  Übereinstimmung  gelten  kann.  Bestimmt  man 
aber  aas  den  letzten  Gleichungen  den  wahrscheinlichsten  Werth 
{du)  nach  der  Methode  der  kleinsten  Quadrate,  so  erhält  man 

(rf^)  = —758-3, 

welcher  Werth  in  Verbindung  mit  den  vorhergehenden  Aus- 
drucken folgende  Gorrectionen  der  Elemente  liefert: 


dlo  — 

—  8-34 

dn  — 

-  0-99 

da- 

-+-14-44 

di  — 

-+-  6-40 

df  — 

-t-79-91 

dv.^ 

0-7583. 

Diese  Wertbe  zu  den  II.  Elementen  zugefügt,  geben  naeh- 
stehende 
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Definitive  Elemente: 

if  =     2"  6 ' 36  •  64  •  Juli  6  •  5,  1873  (Berl.  Z.) 
w  =  306    4  43-32  ) 
Ä  =  120  55  40-12  [  mittl.  Aeq.  1873-0 
f=    12  44  59-29  ) 
<f=    33  30  23-20 
ft  =  682-9346 

(Umlanfzeit  =  5  - 19550  Jahre), 

mit  den  Übrigbleibenden  Fehlern : 


Rech.    — 

-    Beob. 

nach  direc. 

Rechnung 

Normalort 

«/Xcosp 

dp 

l. 

-H    0'79 

-+-     VT2 

II. 

-    0-42 

0-61 

111. 

-+-    0-17 

-     2-68 

IV. 

2-81 

■+■    0-08 

V. 

104 

-1-    0-76 

VI. 

-+■    1-39 

■+-    3-31 

vn. 

-    1-83 

—     7  02 

VIU. 

s-   0-09 

-+■    4-82 

(IX. 

-1-66-69 

H-147-49) 

Als  ich  im  vorigen  Jahre  die  Reehnung  begann,  war  ich 
Willens  auch  die  Störungen  vom  Jahre  1873  bis  1878  zn  be- 
rechnen, wurde  aber,  da  ich  seit  October  1877  der  Militarpflieht 
zu  genügen  habe,  an  der  AasfUhrong  dieser  Arbeit  gehindert. 
Indessen  hat  mich  Herr  Director  Hornstein  aofgemnntert,  eine 
Ephemeride  fllr  die  Wiedererscheinnng  zu  berechnen,  da  in  den 
letzten  fünf  Jahren  keine  grosse  Annäherung  an  Jupiter  statt- 
gefunden hat,  und  daher  der  Einfluss  der  Störungen  auf  die  Ele- 
mente nur  ein  massiger  sein  wird. 

•• 
Die  definitiven  Elemente  wurden  also  auf  das  Aq.   1878-0 

reducirt  und  mittelst  derselben  eiue  Ephemeride  fttr  die  Wieder- 
erscheinung berechnet,  die  ich  hier  mittheile. 
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Ephemeride  für  das  Jahr  187S. 


12^ 
mittl.  Berl.  Zeit 

A.Ji.^ 

Decl.^ 

:^(rel.  Helle) 

Mai  15 

15" 50-1- 

-+-  6<>47' 

0-46 

.    25 

15  40-8 

-f-  7  15 

0-57 

Juni    4 

15  31-3 

-h  6  54 

0-68 

«      14 

15  23-1 

H-  5  38 

0-77 

n       24 

15  18-1 

-h  3  29 

0-86 

Juli    4 

15  17-4 

-h  0  33 

0-92 

«     14 

15  21-5 

—  3    1 

0-96 

n      24 

15  30-7 

—  7    2 

0-99 

Aug.    3 

15  45-0 

—11  19 

0-99 

n        13 

16    4-4 

—15  41 

0-97 

n       23 

16  28-6 

19  56 

0-93 

Sept.    2 

16  57-5 

—23  51 

0-87 

r,        12 

17  30-7 

-27  11 

0-79 

n        22 

18    7-3 

29  43 

0-70 

Da  die  relative  Helligkeit  am  3.  Juli  1873  1*14,  am 
24.  Sept.  0'66  war,  und  an  diesen  Tagen  der  Komet  gut  beob- 
achtet werden  konnte,  so  dürfte  die  Auffindung  in  den  nächsten 
Tagen  wenigstens  mit  grösseren  Femröhren  gelingen. 


Sitzb.  d.  mathem. -natura.  Ol.  LXXVII.  Bd.  II.  Abth. 
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Über  die  Formel  des  sogenannten  Hipparafflns. 

Von  Dr.  H.  Schwan^ 

PrQf€$»or  in  Orot. 

In  den  Annalen  der  Chemie  und  Pharmaeie,  Band  75, 
S.  195 — 211,  berichtete  ich  über  ein  Product  der  Einwirkung 
von  Bleisuperoxyd  auf  Hippursäure,  das  sogenannte  Hippa- 
raffin,  das  besonders  bei  Gegenwart  Überschüssiger  Schwefel- 
oder Salpetersäure  in  der  Form  feiner,  verlSlzter,  seiden- 
glänzender Nadeln  erhalten  wird  und  sich  durch  seine  yerhält- 
nissmässig  schwierige  Angreifbarkeit  durch  chemische  Agentien 
auszeichnet.  Eben  desshalb  gab  ich  ihm  den  Namen  Hipparaffin. 
Über  diese  interessante  Substanz  ist  seitdem  meines  Wissens 
nur  von  J.  Mai  er  (Annalen  der  Chemie  und  Pbarmacie,  Bd.  127, 
S.  161)  gearbeitet  worden.  Derselbe  änderte  die  von  mir  auf- 
gestellte empirische  Formel  C^H^NO  in  C*H^NO  um,  ohne  weitere 
Berechtigung,  da  meine  Elementaranalysen  jedenfalls  ebensoviel 
Vertrauen,  als  die  von  J.  Mai  er,  verdienen.  <  Ausserdem  glaubte 
er  noch  einen  neuen  Körper,  das  Hipparin,  gefunden  zu  haben, 
dem  er  die  Formel  C^IPNO*  gab.  Er  erhielt  ihn,  indem  er  das 
Product  der  Einwirkung  von  verdünnter  Schwefelsäure  und  Blei- 
superoxyd auf  Hippursäure  bei  gewöhnlicher  Temperatur  nach 
dem  Auswaschen  trocknete  und  mit  Alkohol  auskochte,  den 
alkoholischen  Auszug  zur  Trockene  abdampfte,  den  Rückstand 
mit  Sodalösung  abwusch  und  schliesslich  mit  Wasser  auskochte, 
aus  dem  dann  das  gelöste  Hipparin  beim  Erkalten  anschoss.  leb 
habe  diese  Operationen  genau  nach  Vorschrift  wiederholt,  erhielt 


1  Ich  fand  in  4  Analysen  6*08,  5*97,  6*21,  6*09  H;  nach  der  Theorie 
5*97%.  Es  wurde  dabei,  so  z.B.  durch  Vorlegen  von  mit  Kohlenoxyd  reda- 
cirten  Eupferspänen ,  besonderes  Gewicht  auf  möglichst  genaue  Bestim- 
mung des  Wasserstoffes  gelegt. 
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aber  dabei  neben  sehr  wenig  Hipparaffin  nur  Hippursäureäther. 
Es  bleibt  nämlich  viel  Hippursäure.unzersetzt,  welche  durch  den 
Alkohol  gelöst  und  beim  Abdestilliren  ätherificirt  wird.  Die 
Znsammensetzung  des  Hippursäureäthers  stimmt  im  C-  und  H- 
Gehalte  mit  der  des  angeblichen  Hipparins  nahezu  ttberein  ,*  ein 
Gleiches  gilt  von  derKrystallform  und  dem  angegebenen  Schmelz- 
punkte. 

Hippursäureäther  Hipparin 

verlangt  für 

C"  132  =  63 -7670  C^  9^  =  63-587^, 
H«    13        6-28       H»    9         5-96 
N      14        6-76       N   14         9-27 
03     48       23-20      0*  32       21-19 

Der  Schmelzpunkt  des  Hippursäureäthers  wird  zu  44 ""  G.  ange- 
geben. Maier's  Hipparin  schmilzt  bei  45*7'*  G.  Hippursäure- 
äther, wie  Hipparin  bilden  grosse,  weisse,  seidenglänzende, 
fächerförmig  vereinigte  Nadeln.  Wir  können  daher  wohl  ohne 
Anstand  das  Hipparin  aus  der  Liste  der  chemischen  Substanzen 
streichen. 

In  der  Darstellung  des  Hipparaffins  habe  ich  verschiedene 
Modificationen  der  älteren  Methode  versucht.  Es  gelang  niemals 
bei  Anwendung  der  dem  Zersetzungsschema  2(G^H®N0*)-»- 
PbO*H-SO*H«=2(G8H8NO)  -+-2GO*-h2H*0  -f-PbSO*entsprechen- 
den  Gewichtsverhältnisse  eine  vollkommene  Umsetzung  zu  erhalten. 
Selbst  bei  starker  Steigerung  der  Bleisuperoxyd-  und  Säure- 
mengen blieb  immer  noch  eine  beträchtliche  Quantität  Hippur- 
sänre  unzersetzt;  auch  bildete  sich  neben  dem  Hipparaffin  stets 
noch  Benzamid  und  wohl  noch  andere  Zersetzungsproducte,  wie 
dies  die  vollständige  Entfärbung  des  Bleisuperoxydes  bewies. 
Auf  rein  empirischem  Wege  wurde  folgende  günstige  Methode 
gefunden.  Ein  Theil  trockene,  fein  geriebene  Hippursäure 
wurde  mit  zwei  Theilen  Bleisuperoxyd  innig  gemischt  und  dieses 
Gemenge  dann  mit  vier  Volumtheilen  Salpetersäure  von  1-35 
sp.  G.,  die  man  kurz  vorher  noch  mit  vier  Volumtheilen  Wasser 
vermischte,  übergössen.  Die  beim  Mischen  der  Säure  mit 
Wasser   eintretende   Erwärmung   leitet  dann   den  Oxydations- 

50* 
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process  ein.  Es  zeigt  sich  ein  stechender  Geruch/  die  Masse- 
verdickt  sich  und  wird  endlich  bei  fortgesetztem  Mhren  fast 
vollkommen  weiss,  wenigstens  wenn  das  Bleisuperoxyd  fein 
genug  vertheilt  war.*)  Nach  dem  Erkalten  verdünnt  man  sie  mit 
mehr  Wasser  und  wäscht  sie  auf  dem  Filter  gut  aus.  Es  löst 
sich  viel  salpetersaures  Blei ;  sättigt  man  das  Filtrat  mit  kohlen- 
saurem Natron  bis  zur  vollständigen  Zerlegung  des  Bleisalzes 
und  schwach  alkalischer  Reaction  und  dampft  nach  dem  Filtriren 
ein,  so  krystallisirt  zuerst  Benzamid,  später  natürlich  auch 
salpetersaures  Natron  heraus.  Die  Matterlauge  mit  Salzsäure 
versetzt,  lässt  Hippursäure  nebst  etwas  Benzoesäure  fallen.  Der 
Rückstand  auf  dem  Filter  wird  in  Wasser  suspendirt  und  die 
beigemengte  Hippursäure  mittelst  kohlensauren  Natrons  extrahirt. 
Spuren  von  kohlensaurem  Blei,  die  sich  bei  ungenügendem  Aus- 
waschen bilden,  können  dann  durch  verdünnte  Essigsäure  ent- 
fernt werden.  So  bleibt  fast  reines  HipparafGn  in  Rückstands 
das  in  kochendem  Alkohol  gelöst  und  von  unlöslichen  Sulfaten 
etc.  durch  Filtration  getrennt  wird.  Zu 'dem  heissen  Filtrat  fügt 
man  bis  zur  Tiübung  heisses  Wasser  und  lässt  krystallisiren. 
Die  Krystalle  werden  durch  Abnutschen  von  der  anhaftenden 
Lauge  befreit.  Letztere  liefert  beim  Abdestilliren  noch  eine  geringe 
Menge  der  Substanz. 

Die  Eigenschaften  derselben  habe  ich  in  meiner  früheren 
Publication  schon  genügend  beschrieben ;  ich  habe  nur  über  ihr 
Verhalten  gegen  Wasser  unter  hohem  Druck  und  Temperatur 
Einiges  nachzutragen,  weil  dies  den  besten  Anfschluss  über  ihre 
Constitution  und  damit  die  Möglichkeit  einer  rationellen  Benen- 
nung der  Verbindung  gewährt.  Wenn  man  die  ältere  Formel 
CieHsjjo*^  mit  der  modernen  Notirung  vertauscht,    tritt   eine 


1  Nimmt  man  diese  Operation  in  einem  mit  Kühlrohr  verbundenen 
Kolben  vor,  so  reagirt  das  Destillat  sauer.  Es  reducirt  ammoniakalische 
Silberlösung  nnd  liefert,  an  Bleioxyd  gebunden,  Kryställchen  von  ameisen- 
saurem  Bleioxyd.  Die  Ameisensäure  entsteht  dabei  aus  zwei  abgespalteten 
Carboxylmolekülen ;  2C00H  =  COä-t-CH^O^. 

3  Auch  mittelst  Mangansuperoxyd  und  Schwefelsäure  kann  man 
Ilipparaffin,  indessen  mit  viel  geringerer  Ausbeute,  erzeugen. 

3  C  =  6,  0  =  8. 
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Schwierigkeit  dadurch  hervor,   dass  bei  der  Bildung  nur  ein 
Atom  H  zu  Wasser  oxydirt  wird 

CO^-f-V^H^O. 

Man  mttsste  daher  annehmen,  dass  gleichzeitig  zwei  Mole- 
kttleHippursäure  angegriffen  werden,  um  zwei  Moleküle  Hipparaf- 
fin  zu  bilden.  Das  Hipparaf6n  -G^H^NO  würde  sich  aber  auch 
schwer  einer  rationellen  Constitutionsformel  fügen.  Ich  unterlasse 
es,  die  verschiedenen  Versuche,  dies  auf  dem  Papiere  durchzuführen, 
zu  erwähnen,  und  gehe  gleich  zu  der  Interpretation  über,  welche 
aus  meinen  analytischen  und  synthetischen  Versuchen  hervorgeht 
und  sich  ausserdem  auf  eine  Reihe  schon  bekannter  Verbindun- 
gen stützt.  Ich  verdoppele  zu  diesem  Ende  die  alte  Formel  und 
erhalte  so  O*^H*®N*0*.  Dies  ist  ein  Aldehyd ,  dessen  Sauerstoff- 
molekttl  durch  zwei  Moleküle  Benzamid  unter  Abspaltung  von 
2H  ersetzt  ist. 

Das  Hipparaffin  erscheint  so  als  Aethylendibenzimid.  Der 
Beweis  hiefÜr  wird  durch  das  Verhalten  des  Hipparaffins  gegen 
Wasser  bei  170—190**  C.  geliefert.  Man  muss  wegen  der  gros- 
sen Lockerheit  des  Hipparaffins  ziemlich  geräumige  Röhren 
anwenden,  um  einigermassen  grössere  Mengen  davon  in  Arbeit 
zu  nehmen,  und  5 — 6  Stunden  auf  170 — 180**  C.  erhitzen,  um 
eine  vollkommene  Zersetzung  herbeizuführen.  Steigert  man  die 
Temperatur  über  180**  C,  so  tritt  leicht  eine  Bräunung  des 
Röhreninhaltes  ein ;  bei  zu  niedriger  Temperatur  ist  die  Zer- 
setzung unvollkommen.  Es  bleibt  Hipparaffin  in  gut  ausgebilde- 
ten  Nadeln  zurück.  Beim  Offnen  der  Röhren  zeigt  sich  kein 
Druck.  Die  Flüssigkeit,  welche  in  der  Wärme  oft  ganz  klar 
erscheint,  krystallisirt  manchmal  im  Moment  des  Offnens.  Die 
Reaction  ist  vollkommen  neutral.  Man  filtrirt  von  den  Krystalleii 
ab.  Die  klare  Flüssigkeit  mit  Wasser  gemischt  und.  destillirt, 
lässt  ein  farbloses  Destillat  übergehen ,  das  beim  Erwärmen  mit 
salpetersaurem  Silberoxyd  -  Ammoniak  einen  schönen  Silber- 
Spiegel  bildet. 
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Es  liefert  auch  mit  Fuchsin  und  Na^S^O»  durch  Violettftr- 
bung  die  Aldehydreaction.  Es  scheint  indessen,  dass  hier  eine 
der  isomeren  Modificationen  des  Aldehyds  vorliegt,  da  sich  das 
Aldehyd  keineswegs  in  den  ersten  Partien  des  Destillates  con- 
eentrirt. 

Wird  der  krystallisirte  Röhreninhalt  mit  kochendem  Wasser 
extrahirt  und  mit  dem  Destillationsrückstande  vereinigt  abge- 
dampft, so  scheiden  sieh  zuletzt  Krystalle  ab,  die  durch  Auflösen 
in  Alkohol  oder  in  Äther  gereinigt  werden  können  und  sich  durch 
ihr  Aussehen,  ihr  Verhalten  bei  derErystallisation,  ihren  Schmelz- 
punkt,  endlich  die  Elementaranalyse  als  Benzamid  erweisen.  Das 
Benzaroid  zeigt  sich  übrigens  bei  der  Erystallisation  als  ein 
wahrer  Proteus.  Ist  es  etwas  unrein  und  krystallisirt  aus  neutra- 
ler Lösung,  so  tritt  es  in  Krystallaggregaten  auf,  die  unter  dem 
Mikroskop  etwa  das  Aussehen  von  manchen  Gramineenrispen 
besitzen.  Ist  es  rein  und  schiesst  beim  Erkalten  einer  c^n- 
centrirten,  etwas  alkalischen  Lösung  an,  so  tritt  es  in  der  Form 
von  feinen,  weissen,  verfilzten  Nadeln  auf,  welche  die  ganze 
Flüssigkeit  erfüllen,  aber  beim  Stehen  von  selbst  in  die  Form 
grösserer  Tafeln,  etwa  wie  die  des  chlorsauren  Kalis  übergehen. 
Wird  ein  Tropfen  einer  heissen  concentrirten  Lösung  auf  den 
Objectträger  eines  Mikroskops  gebracht,  so  kann  man  diesen  Über- 
gang auf  das  Deutlichste  vor  sich  gehen  sehen.  Durch  Schmelzen 
und  Sublimiren  gereinigtes  Benzamid  der  ersten  Art  Nadeln, 
gibt  beim  erneuten  Lösen  die  zweite  und  dritte  Art  der  Krystal- 
lisation.  Alle  diese  Formen  wurden  nun  auch  bei  dem  ausHippa- 
raffin  erhaltenen  Benzamid  beobachtet.  Der  Schmelzpunkt  wurde 
conform  der  neueren  Angabe  zu  1 25  **  C.  gefunden ,  der  Erstarrungs- 
punkt lag  bei  122**  C;  die  Analyse  ergab: 


Gefunden 

'T^ 

■"    iir    ■ 

— irr 

Berechnet 

\J     •  .  . 

..  69-39 

69-70 

69-14 

C'.. 

. .  .  69-42 

H  •  • . 

..     6-34 

6-24 

5-93 

H'.. 

...     5-78 

N  ... 

, ..  11-63 



11-37 

N.. 
0.. 

...  11-56 
...  13-24 

Es  kann  also  kein  Zweifel  existiren,  dass  ans  Hipparaffin 
durch  Eintritt  von  H*0  irgend  eine  Isomere  des  Aldehyds  und 
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Benzamid  gebildet  werden.  Wenn  man  das  Wasser  bei  der  Um- 
setzung unter  Druck  durch  verdünnte  Salzsäure  oder  verdünnte 
Natronlösung  ersetzt,  so  findet  diese  Umwandlung  noch  leichter 
statt,  doch  wird  gleichzeitig  das  Benzamid  zerlegt,  indem  sich 
Benzoesäure  und  Ammoniak  bilden.  Die  salzsaure  Lösung  zeigt 
Benzoesäurekrystalle  und  enthält  Salmiak,  die  Natronlösung 
riecht  stark  nach  Ammoniak  und  lässt  bei  Salzsäurezusatz  Ben- 
zoesäure fallen. 

Durch  diese  analytischen  Versuche  wurde  ich  veranlasst, 
auch  die  synthetische  Bildung  von  HipparafBn  aus  Benza- 
mid und  Aethylaldehyd  zu  versuchen.  Dies  gelingt  nur  mit 
Hilfe  der  Wasser  entziehenden,  wasserfreien  Phosphorsäure. 
Feingepulvertes  Benzamid  mit  wasserfreiem  Aldehyd  zerrieben 
und  gut  abgekühlt,  wurde  mit  wasserfreier  Phosphorsäure  ver- 
mischt. Es  trat  starke  Erhitzung  und  Verdampfung  des  Aldehy- 
des  trotz  guter  Abkühlung  ein.  Ein  Versuch,  die  Einwirkung 
dadurch  zu  massigen,  dass  das  Benzamid  vorher  in  Eisessig 
gelöst  wurde ,  gab  ein  kaum  günstigeres  Resultat.  Beim  Zusatz 
von  Wasser  blieb  ein  pulveriger,  ungelöster  Körper  zurück, 
der  sich  auch  in  heissem  Wasser  nur  wenig  löste,  dagegen 
leicht  in  heissem  Alkohol  löslich  war.  Beim  Erkalten  schoss  er 
daraus  in  feinen,  weissen ,  wawellitartig  vereinigten  Nadeln  an, 
und  wurde  auch  durch  Verdünnen  mit  Wasser  ausgeschieden. 
Im  Aussehen,  auch  unter  dem  Mikroskop  unterschied  sich  dieses 
synthetische  HipparafBn  nur  wenig  von  dem  gewöhnlichen.  Die 
Nadeln  waren  etwas  kürzer,  nicht  ganz  so  weiss  und  weich,  auch 
dicker  in  den  Breitendimensionen.  In  Wasser,  Ammoniak,  ver- 
dünntem Alkali  ist  das  synthetische  ebenso  wenig  löslich,  als  das 
analytische  Hipparaffin,  doch  scheint  es  leichter  durch  Säure  zer- 
setzt zu  werden.  Das  analytische  HipparafSn  scheidet  sich  beim 
Verdünnen  der  Lösung  in  concentrirter  Schwefel-  oder  Salpeter- 
säure wieder  aus,  das  synthetische  nicht.  Auch  der  Schmelz- 
punkt weicht  ab. 

Das  analytische  Hipparaffin  schmilzt  bei  215°  C,  erstarrt 
bei  205**  C;  das  synthetische  Hipparaffin  schmilzt  bei  185°  C, 
erstarrt  bei  175**  C,  doch  bleibt  es  leicht  überschmolzen. 

Die  Zusammensetzung  entspricht  genau  der  Formel 
Ci6Hi6N*0* 
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Gefdnden 
^^""^^^ " — '^^j'  Berechnet 

C 71-55  71-17  C*« 71-64 

H —  6-36  H*6 5-97 

N —  11  02  N« 10-97 

02 11-95 

Der  Abschlags  der  Untersuchung  wurde  endlich  dadurch 
erzielt,  dass  dieses  synthetische  Hipparaffin  ebenfalls  der  Behand- 
lung mit  Wasser  unter  Druck  unterzogen  wurde. 

Bei  140**  C.  war  die  Umwandlung  noch  nicht  eingetreten. 
Die  ganze  Röhre  war  nach  dem  Erkalten  mit  einer  gallertartigen 
Erystallipation  erfüllt.  Bei  175''  C.  dagegen  blieb  die  Lösung  in 
der  Röhre  auch  nach  dem  Erkalten  vollkommen  klar ;  beim  Off- 
nen war  kein  Druck  vorhanden,  das  Destillat  reducirte  die  Silber- 
lösung und  der  Rückstand  ergab  beim  Abdampfen  regenerirtes 
Benzamid  mit  allen  seinen  Eigenschaften. 

Ich  glaube ,  dass  dadurch  genügend  die  oben  aufgestellte 
Constitutionsformel  gerechtfertigt  ist.  Anführen  will  ich  noch, 
dass  Hippursäure  mit  Wasser  unter  Druck  behandelt,  sehr  schön 
in  Benzoesäure  undGIycocoll  zerfUllt.  Letzteres  erhält  man  durch 
directes  Abdampfen. 

Hippursäure  mit  Glycerin  erhitzt,  scheint  damit  eine  Verbin- 
dung einzugehen,  sie  krystallisirt  wenigstens  nicht  heraus  und 
kann  dem  Glycerin  auch  durch  Äther  nicht  entzogen  werden. 
Ich  behalte  mir  letzteren  Gegenstand  für  eine  weitere  Unter- 
suchung vor. 
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Zur  Geschichte  der  Dioxybenzoesäure. 

Von  L.  Barth. 

(Aus  dem  ersten  Universitäts-Laboratorium  XVII.) 

Durch  frühere  in  Geraeinschaft  mit  Senhofer  ausgeführte 
Arbeiten*  war  die  Constitution  der  Dioxybenzoesäure  bis  zu 
einem  gewissen  Grade  aufgeklärt  worden. 

Trotzdem  schien  es  nicht  überflüssig,  einen  weiteren  Beleg 
für  dieselbe  zu  liefern,  welcher  aus  der  Bildung  und  dem  Ver- 
halten der  äther-  oder  anhydridartigen  Derivate  des  Resorcins « 
li  ergeleitet  werden  konnte. 

Das  Resorcin  kann  bekanntlich  durch  HCl,  HJ  etc.  bei  er- 
höhtem Drucke  unter  Wasserverlust  in  zwei  Körper  Cj^H^^Og 
und  Cj^H^gOj  übergeführt  werden,  von  denen  sich  der  erste  in 
tiberwiegender  Menge  entstehende,  durch  eine  prachtvoll  grüne, 
der  zweite  durch  eine  blaue  Fluorescenz  in  alkalischer  Lösung 
auszeichnet.  Beide  lassen  sich  durch  die  gewöhnlichen  Mittel 
nicht  mehr  in  Resorcin  zurückverwandeln ;  dies  gelingt  nur  zum 
Theile  durch  schmelzendes  Kali.  Substanzen  von  ähnlichen 
Eigenschaften  waren  auch  aus  dem  Producte  der  Destillation  von 
Diäthyldioxybenzoßsäure  mit  Atzkalk  erhalten  worden  und  es 
kam  nun  darauf  an,  dieselben  direet  mit  den  aus  Resorcin  dar- 
gestellten zu  vergleichen.  Zu  dem  Behufe  wurden  einerseits  der 
schon  beschriebene  Resorcindiäthyläther^  nochmals  dargestellt, 


1  Sitzungsberichte  der  kaiserl.  Akademie  der  Wissenschaften.  Bd. 
LXVI;  IL  Abtheilung,  JuU-Heft  1872;  ibid.  Bd.LXX,  IL  Abtheilung,  JuU- 
Heft  1874. 

«  Ibid.  Bd.  LXXVI,  IL  Abtheilung,  Juli-Heft  1877. 

3  Ich  berichtige  hier  eine  friihere  Angabe  über  den  Siedepunkt  dieses 
Äther».  Derselbe  wurde  zu  251°  angegeben,  liegt  aber  corrigirt  bei 
235-236«. 
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zum  anderen  Diäthyldioxybenzo^säure  mit  Kalk  destillirt.  Das 
Product  der  letzteren  Reaction  erwies  sich  in  den  äusseren  Eigen- 
schaften, Geruch,  Siedepunkt  etc.  mit  dem  Resorcindiäthyläther 
im  Wesentlichen  identisch,  nur  enthielt  es  kleine  Quantitäten 
eines  etwas  niedriger  siedenden  Körpers,  dessen  Natur  nicht  fest- 
gestellt werden  konnte.  Eine  weitere  Reinigung  durch  fractionirte 
Destillation  schien  bei  der  geringen  Menge  der  zur  Verfügung 
stehenden,  kostbaren  Substanz  (5—6  Gramm)  nicht  rathsam^ 
zumal  ja  auch  eine  genau  auf  die  Formel  Gj^Hj^Oji  stimmende 
Verbrennung  über  die  nähere  Lagerung  nichts  ausgesagt  hätte. 

Beide  Substanzen  wurden  daher  mit  dem  5 — öfachen  Vo- 
lumen rauchender  Salzsäure  in  Röhren  eingeschlossen  und  durch 
einige  Stunden  auf  160—200^  erhitzt. 

Nach  dem  Auskühlen  zeigte  sich  der  Inhalt  in  beiden  Röh- 
ren ganz  gleich.  An  den  Wändeti  waren  dunkle,  fast  schwarze,  das 
Licht  grün  reflectirende,  harzige  Massen  ausgeschieden,  die  salz- 
sauren Flüssigkeiten  waren  gelb  gefärbt.  Beide  Producte  wurden 
nun  einer  gleichen  Behandlung  mit  Alkohol,  Bleizucker  etc.  wie 
in  der  früher  citirten  Abhandlung  angegeben,  unterworfen  und 
so  in  beiden  Fällen  absolut  identische  Körper  erhalten,  weitaus 
überwiegend  das  Harz  mit  der  grünen  Fluorescenz  von  der 
Formel  C^.H^.Og.  * 

In  der  Ealischmelze  lieferten  sowohl  das  Product  aus  Dio- 
xybenzoesäure  wie  auch  aus  ResorcinätherResorcin,  das  an  seiner 
Krystallform,  Löslichkeit,  an  Schmelzpunkt  und  den  verschie- 
denen ebenso  empfindlichen  als  charakteristischen  Reactionen 
erkannt  wurde. 

Damit  ist  unzweifelhaft  ein  weiterer  Schritt  in  der  Stellungs- 
frage der  Dioxybenzoßsäure  gethan. 

Die  hieher  gehörigen  Beobachtungen  seien  noch  kurz 
zusammengefasst. 

Nach  der  Bildung  von  Isophtalsäure  aus  der  Muttersnb- 
stanz  der  DioxybenzoSsäure,  der  Disulfobenzoßsäure,  muss  man 
die  Stellung  der  Carboxyl-  zu  einer  Hydroxylgruppe  als 
MetaStellung  bezeichnen.    Auch  die  Bildung  von  Antrachryson 


^  Es  scheint,  dass  die  Äthylgn*nppen  Einflnss  haben,  auf  das  Men- 
gen verhältniss  von  C12H1QO3  und  C24Hig05. 
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spricht  flir  diese  ÄufFassang,  da  sie  ja  ganz  analog  der  Bildung 
von  Antraflavon^  ans  Metaoxybeozo^säure  verläuft  und  diese 
zwei  Körper  einander  ausserordentlich  ähnlich  sind.  Ja  es  scheint^ 
dass  zur  Bildung  hydroxylirter  Anthrachinone,  wenigstens  durch 
so  einfache  Reaction  wie  directe  Wasserentziehnng  ohne  Zuhilfe- 
nahme von  PhtalsäurC;  neben  anderen  Bedingungen^  die  Meta- 
Stellung  erforderlich  ist. 

Durch  die  Bildung  von  Metadicyanbenzol  und  weiterhin 
von  Isophtalsäure  aus  Disulfobenzoäsäure  unter  Abspaltung 
von  Kohlensäure ,  sowie  von  den  beschriebenen  Resor- 
cinderivaten  und  schliesslich  von  Resorcin  selbst  aus  Dioxy- 
benzo^säurC;  ist  für  die  beiden  Hydroxyle  ebenfalls  die  Meta- 
stellung  als  erwiesen  zu  betrachten. 

Man  wird  nach  dem  Gesagten  der  Dioxybenzoßsäure  wohl 
mit  einer  an  Gewissheit  grenzenden  Wahrscheinlichkeit  die  sym- 
metrische Stellung  1,  3,  5  zuschreiben  können.  Damit  im  Wider- 
derspruche stunde  nur  die  Bildung  von  Gallussäure,  bei  welcher 
wir  jedoch  schon  frUher  Umlagerungen  zugegeben  haben*  und 


1  Ich  nenne  das,  oder  hesser  die  Condentationsproducte  ans  Oxy- 
henzoesäure  absichtlich  Anthraflavon.  Eine  nähere  Untersnchung  desselben, 
die  in  meinem  Laboratorium  begonnen  war,  und  die  namentlich  auch  den  in 
der  Kaliscbmelze  zn  Anfang  entstehenden  Körper,  dem  die  prachtvolle  Vio- 
lettfarbung  derselben  zuzoschreiben  ist,  umfassen  sollte,  unterblieb,  als  sich 
Herr  Rosen  stiehl  und  später  die  Herren  Schunk  und  Römer  mit  dem 
Gegenstande  befasst  hatten.  Aber  wenn  auch  zwei,  vielleicht  drei  isomere 
Substanzen  darin  enthalten  sind,  so  scheint  mir  diese  Bezeichnungsweise 
respective  die  Unterscheidung  als  a  und  ß  Anthraflavon  passender  als  die 
zuletzt  gebrauchte :  Anthraflavinsäure  und  Metabenzbioxyanthrachioon,  ob- 
zwar  die  erstere  schon  länger  bekannt  ist.  Anthraflavinsäure  scheint  nicht 
entsprechend,  da  keine  wahre  Säure  vorliegt  und  Metabenzbioxyanthra- 
chinon  ist  ein  Name,  der  alle  aus  Metaoxybenzoesäure  in  der  bekannten 
Weise  entstandenen  Condensationsproducte  umfasst.  Dass  in  der  Abhand- 
lung: Über  ein  Condensationsproduct  aus  der  Oxybenzoesäure*'  Anthra- 
flavinsäure mit  Oxyanthraohinon  identificirt  wurde,  hat  seinen  Grund  in  den 
damals  noch  nicht  vollständig  geklärten  Ansichten,  nach  welchen  die 
beiden  Körper  identisch  sein  sollten,  während  die  späteren  Mittheilungen 
Perkin*s  uns  damals  nicht  bekannt  waren. 

2  Sitzungsberichte  der  kaiserlichen  Akademie  der  Wissenschaften 
Bd.  LXX,  11.  Abth.,  Juli-Heft  1874  und  ibid.  Bd.  LXXII,  U.  Abtheilung, 
October-Heft  1875. 
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die  Entstehung  der  Dioxybenzoßsäure  aus  Meta-  und  Parabrom- 
sulfobenzo^'sänre.  Leider  hat  Böttinger  ttber  die  letztere  Re- 
action  nicht  so  ausflihrliche  Angaben  gemacht,  als  wünschens- 
werth  wäre.  Bestätigen  sich  aber  dieselben,  so  wird  man  ohne- 
hin in  einem  Falle  eine  Umlagerung  annehmen  müssen,  denn 
wenn  aus  Para-  und  Metabromsulfobenzoßsäure  identische  Körper 
entstehen,  so  könnte  das  Product,  bei  Ausschluss  derselben,  nur 
1,  3,  4  sein,  eine  Stellung,  die  jetzt  wohl  allgemein  der  Proto- 
katechusäure zugeschrieben  wird. 
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Über  Azophenole. 

Von  P.  Weselsky  und  R.  Benedikt. 

(Aus  dem  Laboratorium  für  analytische  Chemie  an  der  k.  k.  technischen 

Hochschule  zu  Wien.) 

(Mit  1  Holzschnitte.) 
(Vorgelegt  In  der  Sitzung  am  16.  Mai  1878.) 

Während  die  Azoverbindungen  der  Kohlenwasserstoffe  zu 
den  beststudirten  Körpern  gehören,  liegen  bis  jetzt  über  Azo- 
phenole nur  einige  zerstreute  Angaben  vor.  Erst  in  letzter  Zeit 
hat  E.  H  epp  *  die  Untersuchung  der  Azophenetole  aufgenommen 
und  aus  dem  Paraazophenetol  durch  Erhitzen  mit  Salzsäure 
Paraazophenol  dargestellt.  Denselben  Körper  hatte  Ja eger* 
schon  früher  durch  Verschmelzen  von  Nitrosophenol  mit  Atzkali 
erhalten.  Doch  fehlte  es  noch  an  einer  allgemein  anwendbaren 
Methode  zur  leichten  Darstellung  dieser  Verbindungen.  Wir 
haben  eine  solche  in  der  Einwirkung  schmelzenden  Kalihydrates 
auf  Mononitrophenole  gefunden. 

Man  hat  diese  Beaction  schon  mit  demNitrobenzol  versucht,^ 
da  aber  sowohl  die  Muttersubstanz  als  auch  das  Schmelzproduct 
selbst  bei  Gegenwart  von  Kali,  flüchtig  sind,  war  die  Ausbeute 
an  Azobenzol  eine  sehr  geringe.  Anders  verhalten  sich  die  Nitro- 
phenole,  die,  an  Kali  gebunden,  sich  derReaction  nicht  entziehen 
können. 

Bei  den  höher  nitrirten  Phenolen  findet  zwar  auch  Reduction 
und  starke  Amraoniakentwicklung  statt,  die  Schmelzproducte 
konnten  jedoch  bis  jetzt  nicht  isolirt  werden.  Pikrinsäure  wird 
schon  von  kochender  concentrirter  Kalilauge  heftig  angegriffen. 


«  Berl.  Ber.  10.  1652. 

a  Berl.  Her.  8.  1499 

«  Kolbös  Lehrbuch  d.  organ.  Chemie,  III.  Bd ,  1.  Abth.,  pag.  373 
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Aus  der  dunkelrothen  Flüssigkeit  kann  das  Redactionsproduct 
nicht  isolirt  werden,  da  es  sich  schon  beim  Ansäuern  mit  ver- 
dünnter Schwefelsäure  unter  Entwicklung  von  Cyanwasserstoff 
zersetzt.  Vielleicht  steht  dieser  Körper  in  Beziehung  zu  Hlasi- 
wetz'  Isopurpursäure. 


ParaazophenoL 

5—10  Grm.  Paranitrophenol  (Schmp.  =  114®  C.)  werden  in 
die  fünffache,  mit  etwas  Wasser  geschmolzene  Menge  Atzkali 
eingetragen.  Man  erhitzt  so  lange,  bis  das  starke  Schäumen  auf- 
gehört hat  und  die  Schmelze  schön  braunviolett  geworden  ist. 
Beim  Absättigen  mit  verdünnter  Schwefelsäure  scheidet  sich  rohes 
Paraazophenol  in  Form  eines  gelben  Schaumes  ab.  Es  wird  nun 
gesammelt,  getrocknet  und  in  Äther  gelöst,  hierauf  von  erheb- 
lichen Mengen  schleimiger  und  kohliger  Substanzen  abfiltrirt  und 
der  Äther  wieder  abgetrieben.  Durch  mehrmaliges  Umkrystalli- 
49iren  aus  verdünntem  Alkohol  erhält  man  das  Paraazophenol  in 
Form  gebogener  Nadeln  oder  compacter  Kömer  von  rothbrauner 
Farbe  und  meist  stahlblauem  Reflexe.  Die  Ausbeute  beträgt  SO^o 
der  berechneten.  Nun  ist  das  Paraazophenol  für  die  Erzeugung 
der  Salze,  Bromderivate  etc.  hinreichend  rein.  Zum  Zwecke  der 
Analyse  löst  man  es  noch  in  ganz  verdünnter  Kalilauge  auf  und 
fällt  es  durch  Einleiten  von  Kohlensäure  aus.  Der  Niederschlag 
wird  nochmals  aus  verdünntem  Alkohol  umkrystallisirt. 

Reines  Paraazophenol  bildet  schön  hellbraune^   glänzende 
Krystalle  ohne  metallischen  Reflex. 

Die  Krystallform  wurde  von  Herrn  Prof.  Ditschciner  be- 
stimmt. Krystallsystem :  triklinisch;  beobachtete  Flächen  cAcd. 

Winkel  der  Flächennormalen : 


Beobachtet 

Berechnet 

ac 

— l^rl? 

ac' 

=    72°  50 

72°40 

ab 

—    63°  15 

annähernd 

ad 

=  100"  13 

cd 

—    95°    2' 

.._ 
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Krystallflächen  gnt  spiegelnd^  mit  Ausnahme  von  b,  welche 
nar  bei  wenigen  Krystallen  und  sehr  sehmal  auftritt. 

Die  Analyse   ergab  folgende  Zahlen  für  die  lufttrockene 
Substanz : 

Berechnet  für 
Gefunden  Ci2HioN202-l-HaO 

C 61-93  62^06 

H 5-06  5-17 

N 12-40  1207 

0 -  20-69 

Beim  Trocknen  bei  100**  entweicht  das  Krystallwasser : 

Berechnet  ftlr 
Gefunden  C12H10N2O2-1-H2O 

H,0 7-98  7-^5 

Das  Paraazophenol  schmilzt  bei  circa  204*^  C.  und  beginnt 
schon  bei  dieser  Temperatur  sich  unter  starkem  Aufblähen  zu 
zersetzen.  Bei  weiterem  Erhitzen  gibt  es  ein  weisses,  krystallini- 
sches  Sublimat,  welches  seiner  geringen  Menge  wegen  nicht 
näher  untersucht  werden  konnte. 

Das  Paraazophenol  ist  leicht  löslich  in  Alkohol,  Äther  und 
Benzol,  schwer  löslich  in  Wasser. 

Salze  des  Paraazophenols.  Die  Verbindungen  des 
Paraazophenols  mit  Alkalien  sind  in  Wasser  und  Alkohol  mit 
prächtiger  Orangefarbe  löslich.  Ihre  Abscheidung  aus  solchen 
Lösungen  ist  bis  jetzt  nicht  gelungen. 

Das  Barytsalz  (Cj,HgBaNaO,-4-4H,0)  wird  durch  Vermischen 
einer  alkoholischen  Lösung  desAzophenolsmitder  entsprechenden 
Menge  Atzbaryt  in  wässriger  Lösung  in  Form  gelber  Krystall- 
kömer  erhalten,  die  bei  100**  C.  ihr  Wasser  verlieren  und  dunkel- 
roth  wer4en. 

Berechnet  für 
Gefunden         Ci2H8BaN202H-4H20 

H,0 17-92  17-10 

Ba 31-98  32-54 

In  ähnlicher  Weise  kann  man  ein  Bleisalz  durch  Vermischen 
von  Paraazophenol  und  Bleizucker  in  alkoholischen  Lösungen 
darstellen. 
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Tetrabromparaazophenol   (CjjHßBr^NjOj).  Löst  man 

Paraazophenol  in    der  60fachen  Menge  Äther  auf   und  setzt 

allmälig  einen  Uberschuss  von  Brom  zu,  so  beginnt  nach  kurzer 

Zeit  die  Ausscheidung  eines  kömigen  Bromproductes^   welches 

durch  Umkrystallisiren  aus  Benzol  in  goldgelben  Nadeln  erhalten 

wird.  Die  Bestimmung  des  Bromgehaltes  erwies  es  als  4facb 

gebromtes  Azophenol. 

Berechnet  für 
Gefunden  Ci2H6Br4Na02 

Br 60-78  60-38 

In  Kalilauge  ist  es  nicht  unzersetzt  löslich.  Erhitzt  man  es 
mit  einem  Überschüsse  von  Kalihydrat  und  einigen  Tropfen 
Wasser,  so  erhält  man  eine  prächtig  berlinerblaue  Schmelze,  die 
sich  an  der  Luft  erst  violett,  dann  schön  roth  förbt. 


In  dem  Oxyazobenzol  Griess'  kommt,  wie  die  von  C. 
Kimich^  ausgeführte  Synthese  dieses  Körpers  aus  Nitrosophenol 
und  Anilin  beweist,  der  Hydroxylgruppe  die  Parastellung  zu.  Das 
Paraazophenol  ist  demnach  ein  Oxyderivat  dieses  Körpers  und 
vielleicht  durch  ähnliche  Synthesen  darteilbar. 

Die  von  Kim  ich  beschriebene Reaction  verlief  nach  folgen- 
der Gleichung: 

HO.CeH^.NO  -+-  H.N.C^H.  =  HO.C^H^.N  =  N.CeH,  -h  H,0 

Nitrosophenol  Anilin  Oxyazobenzol 

Ebenso  sollten  Nitrosophenol  und  Paraamidophenol  Para- 
azophenol geben : 

H0.CeH^-hH,N.CeH4.0H  =  H0,CeH^.N  =  N.CgH^.OHH-HjO 

Nitrosophenol         Amidophenol  Paraazophenol  * 

Es  gelang  uns  jedoch  bis  jetzt  noch  nicht,  die  Bedingungen 
zu  ermitteln,  unter  denen  diese  Vereinigung  gelingt.  Weder  bei 
der  Einwirkung  von  essigsaurem  Amidophenol  (Kim ich)  noch 
von  freiem  Amidophenol  auf  Nitrosophenol  konnte  Paraazophenol 


1  Berl.  Ber.  ^,  1026. 
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erhalten  werden,   ob  man  nun  in  alkoholischer  oder  wässriger 
Lösung  arbeitete. 

Hingegen  gab  die  nach  Kekulä  und  Hidegh^  ausgeführte 
Synthese  ein  befriedigendes  Resultat.  Diese  Forscher  hatten  sal- 
petersanres  Diazobenzol  auf  Phenolkalium  einwirken  lassen : 

CeH,  -  N^.NOg  -+-  KOCßH^  =  C,H,.N  =  N.CeH^OH  ^  KNO3 

salpetersaures  Oxyazobenzol 

Diazobenzol 

Nimmt  man  statt  dessen  salpetersaures  ParadiazophenoP 
und  Phenolkalium^  so  erhält  man  Paraazophenol : 

H0.CeH4--Nj^-+-K0.CgH5 = H0.CeH4N=N.CeH^.0H  ^KNOg 

salpetersanres  Paraazophenol 

Paradiazophenol 

Man  geht  in  folgender  Weise  vor :  Es  werden  je  10  Grm. 

salpetersaures  Diazophenol  in  200  CC.  Wasser,  ferner  7-22  Grm. 

Phenolkalium  in  100  CC.  gelöst  und  sodann  zusammengegossen. 

Die  Flttssigkeit  färbt  sich  schnell  dunkelroth  und  beginnt  ein 

Harz  abzuscheiden.  Nach  24  Stunden  filtrirt  man  davon  ab  und 

versetzt  mit  verdünnter  Schwefelsäure.  Es  entsteht  ein  reichlicher, 

dunkelrother,  krystallinischer  Niederschlag,  den  man  sammelt, 

mit  kaltem  Wasser  wäscht  und  hierauf  mit  verdünnter  Sodalösung 

schüttelt.   Diese  bindet  einen  Theil  der  Verunreinigungen,  nicht 

aber   das  Paraazophenol,  welches  ungelöst  geblieben  ist  und 

am  besten  mit  Äther  ausgeschüttelt  wird.   Aus  der   alkalischen 

Flüssigkeit  kann  durch  Ansäuern  mit  Schwefelsäure  ein  rother, 

schön  grttnglänzender,  harzartiger  Körper  abgeschieden  werden, 

der  nicht  näher  untersucht  wurde. 

Die  ätherische  Schichte  enthält  das  Azophenol,  welches 
nach  dem  Vertreiben  des  Äthers  schon  bedeutend  heller  hinter- 
bleibt. Durch  fractionirtes  Umkrystallisiren  aus  verdünntem 
Weingeist  kann  es  von  anhaftendem  Harze  befreit  und  zuletzt 
mittelst  Thierkohle  entfärbt  werden. 

Die  Elementaranalyse  der  lufttrockenen  Substanz  und  die 
Wasserbestimmung  ergaben  folgende  Resultate : 

«  Berl.  Ber.  in.  233. 

«  WeselBky,  Berl. Ber.  VIII.  98. 

Sitxb  d.  math6m.-natnrw.  Cl.  LXXVII.  Bd.  II.  Abth.  51 
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Berechnet  für 
Gefunden  CijHioNgOg-hHgO 

C 62-00  62-06 

H 516  5-17 

N 12-58  12-07 

H,0 7-80  7-75 

Für  das  Bromderivat  ergab  sich  Br.  =  59-97  (ber.  60-38). 

Die  grosse  Anzahl  der  möglichen  Dioxyazobenzole  machte 
eine  sehr  sorgfältige  Vergleichung  der  aus  Nitrophenol  und 
Diazophenol  erhaltenen  Producte  nöthig.  Nachdem  aber  die 
Resultate  der  Analysen,  die  Krystallformen,  Schmelzpunkte,  sowie 
die  Wassergehalte,  Bromproducte  und  ihr  charakteristisches  Ver- 
halten gegen  schmelzendes  Kali  ToUkommen  gleich  gefunden 
wurden,  stehen  wir  nicht  an,  auch  das  aus  dem  Paradiazophenol 
erhaltene  Product  für  Paraazophenol  zu  erklären. 


Orthoazophenol. 

Ein  Dichlorderivat  des Orthoazophenols  wurde  von  Schmitt 
und  Bennewitz^  aus  Orthoamidophenol  bereitet;  dieselben 
stellten  auch  Versuche  ttber  Athylorthoazophenol  an.  Nach  einer 
kurzen  Mittheilung  hat  £.  Hepp»  das  Studium  der  letzteren  Ver- 
bindung wieder  aufgenommen.  Zur  Darstellung  des  Orthoazo- 
phenols verfahren  wir  so,  wie  es  oben  für  das  Paraproduet 
beschrieben  ist.  Man  erhitzt  jedoch  nur  so  weit,  bis  die  erst  rotbe 
Masse  dunkelgrün  und  metallglänzend  wird  und  gleichzeitig  eine 
heftige  Ammoniakentwicklung  beginnt.  Der  Schaum  sinkt  rasch 
ein  und  es  hinterbleibt  eine  nicht  mehr  grttnglänzende,  dunkel- 
rothe  Schmelze,  die  in  wenig  Wasser  gelöst  und  mit  Schwefelsäure 
übersättigt  wird.  Die  sich  ausscheidenden  gelbbraunen  Flocken 
werden  zur  vollständigen  Entfernung  unzersetzt  gebliebenen 
Nitrophenols  anhaltend  mit  Wasser  gewaschen,  hierauf  getrocknet, 
zerrieben  und  mit  siedendem  Äther  extrahirt. 

Das  Azophenol  geht  in  Lösung,  während  die  Verunreinigungen 
in  Form  eines   dunkelgefärbten  Schleimes  zurückbleiben.  Der 


*  Joom.  f.  pr.  Chem.  [2.]  8. 1. 
«  Berl.  Ber.  10.  1652. 
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Äther  hinterlässt  beim  Verdunsten  reines  Azobenzol,  welches 
nnr  noch  einmal  aus  Alkohol  umkrystallisirt  wird. 
Die  Analyse  ergab  folgende  Zahlen : 

Berechnet  für 
Gefunden  C12H10N2O2 

C .^6^84^  67-28 

H 4-97  4-69 

N 13-32  13-08 

0 -  14-95 

Das  Orthoazophenol  krystallisirt  aus  Alkohol  in  wasserfreien, 
goldglänzenden  Blättchen,  die  bei  171  **C.  schmelzen  und  unzer- 
setzt  flüchtig  sind.  Sublimirtes  Orthoazophenol  bildet  schön  roth- 
gelbe Nadeln. 

Es  ist  in  Wasser  ganz  unlöslich,  in  kaltem  Alkohol  schwer 
(ca.  in  300  Th.),  leichter  in  siedendem  löslich.  Äther  nimmt  es 
reichlich  auf. 

Salze  des  Orthoazophenols.  Für  die  Verbindungen  mit 
Alkalien  gilt  das  beim  Paraproduct  Gesagte,  nur  sind  die  alkali- 
schen Lösungen  intensiver  gelb  gefärbt. 

Das  Bleisalz  (C„HgPbNaO,)  fällt  beim  Vermischen 
alkoholischer  Lösungen  von  Bleizucker  und  Orthoazophenol  als 
rother  Niederschlag  heraus.  Es  ist  wasserfrei. 

Gefunden  Berechnet 

Pb ...48-89  49-40 

Das  Barytsalz  wird  durch  Zusatz  titrirter  Atzbarytlösun- 
gen zu  alkoholischen  Azophenollösungen  dargestellt.  Nach 
einiger  Zeit  krystallisirt  es  in  prächtigen  rothen,  wawellitartig 
vereinigten  Nadeln  heraus.  Es  verliert  sein  Krystallwasser  bei 
100**  und  wird  dabei  schön  braun. 

Tetrabromorthoazophenol  wird  wiedas  entsprechende 

Bromparaazophenol  in  Form  dunkelgelber,  metallisch  glänzender 

Nadeln  erhalten. 

Berechnet  für 
Gefunden  Ci2HeBr4N202 

Br 60-20  60-38 

Beim  Schmelzen  mit  Atzkali  wird  es  rothviolett. 

51* 
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Metaazophenol. 

Zar  Darstellung  des  Metanitrophenols  sind  wir  insofern 
etwas  von  Fittig's  Vorschrift  ^  abgewichen,  als  wir  das  Nitranilin 
nicht  erst  in  die  Salpetersäure  Diazoverbindung,  sondern  direct 
in  Nitrophenol  ttbergefUhrt  haben. 

Man  löst  1  Mol.  Nitranilin  in  1  Mol.  stark  verdünnter  Schwefel- 
säure, ktthlt  sehr  gut  ab  und  ftlgt  nun  1  Hol.  salpetrigsaures  Kali 
in  wässriger  Lösung  zu.  Hierauf  säuert  man  mit  Schwefelsäure 
stark  an  und  kocht,  bis  sich  die  erst  trübe  Flüssigkeit  unter 
Abscheidung  eines  harzartigen  Körpers  geklärt  hat.  Nun  filtrirt 
man  und  schüttelt  mit  Äther  aus.  Die  Ausbeute  an  Metanitro- 
phenol  (Schmp.  =  96  *C.)  beträgt  30  Procente  des  angewandten 
NitraniUns. 

Die  Umwandlung  des  Metanitrophenols  in  Azophenol  ist  uns 
nicht  gelungen.  Beim  Eintragen  dieses  Nitrophenols  inconcentrirte 
heisse  Kalilauge  findet  sofort  eine  sehr  heftige  Reaction  statt,  die 
Flüssigkeit  färbt  sich  schwarzbraun,  entwickelt  reichlich  Ammo- 
niak und  enthält  nach  kurzer  Zeit  weder  Nitrophenol,  noch  das 
zu  erwartende  Azoproduct.  Vielleicht  gelingt  es  Herrn  Hepp 
auf  dem  von  ihm  beim  Paranitrophenol  eingeschlagenen  Wege 
auch  zum  Metaazophenol  zu  gelangen. 


Die  über  die  Azopheuole  gewonnenen  Resultate  führen  un> 
mittelbar  auch  zu  einer  allgemeinen  Betrachtung  der  Dioxjazo- 
benzole,  deren  es  mindestens  12  verschiedene  gibt,  die  wir  wieder 
in  3  Gruppen  theilen  können. 

1.  Symmetrische  Dioxyazobenzole :  Para-,  Ortho-  und  Meta- 
azophenol. 

2.  Dioxyazobenzole,  in  denen  jeder  Benzolring  eine  Hydro- 
xylgruppe, jedoch  in  asymmetrischer  Stellung  enthält.  Ein  solcher 
Körper  könnte  z.  B.  aus  Nitrosophenol  und  Orthoamidophenol 
erhalten  werden: 


1  Berl.  Ber.  7.  179. 
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EOXP  y     C.NO+HaN.C 


Nitrosophenol  Orthoamidophenol 

H 
C 


-K..-o/        \ 


=:HO.C   f  ^   C-N  =  N-C    //  ^>  CH-^HgO 


C 
OH 

Orthoparaazophenol 

Aach  diese  Abtfaeilung  enthält  drei  isomere  Fälle,  je  nach- 
dem die  Hydroxylgruppen  in  der  ortho-meta,  ortho-para  oder 
meta-para  Stellung  stehen. 

3.  Asymmetrische  Dioxyazobenzole  mit  beiden  Hydroxylen 
in  Einem  Benzolringe.  Hieher  gehört  dasDioxyazobenzol,  welches 
Baeyer  und  Jaeger^  aus  salpetersaurem  Diazobenzol  und 
Kesoreinkalium  darstellten. 

Vom  Resorcin  können  3,  vom  Breüzkatechin  2  Dioxyazoben- 
zole, vom  Hydrochinon  kann  nur  Eines  abgeleitet  werden. 

Wir  haben  femer  schon  mehrere  Tri-  und  Tetraoxyazobenzole 
dargestellt,  über  die  wir  demnächst  im  Zusammenhange  berichten 
werden. 


Dnrch  die  Entstehung  von  Tetrabromproducten  bei  der 
Einwirkung  überschüssigen  Broms  auf  Ortho-  und  Paraazophenol 
findet  die  dem  Tribromphenol  von  Wurster  und  Nölting* 
gegebene  Constitutionsformel : 


1  Berl.  Ber.  8. 151. 
»  Berl.  Bhr.  7.  1564. 
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W e se  Isk y  und  B  e n e  dikt.  Über  Azophenole. 

C.OH 


BrC 


CBr 


C 

Br 

eine  schöne  Bestätigung.  Im  Paraazophenol  ist  nämlich  die  Stelle 
(4),  im  Orthoazophenol  (2)  oder  (6)  eines  jeden  Benzohringes 
durch  Stickstoff  ersetzt^  es  können  sich  denmach  keine  dem 
Tribromphenol  entsprechenden  Hexa-,  sondern  nur  Tetraprodncte 
bilden,  denen  nnn  folgende  Formeln  zngehören: 


BrC 


OH 
C 


CBr 


BrC 


CBr 


HC 


CH 


C.OH 


HC 


i 


CH 


C.OH 


BrC 


CBr 


BrC 


CBr 


C 
OH 


Tetrabromparaazophenol  Tetrabromorthoazophenol. 

Metaazophenol  könnte  hingegen  leicht  in  ein  HexaderiTat 
übergeführt  werden,  weil  hier  die  Stellen  2,  4,  6  frei  geblieben 
sind. 
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Über  die  simultanen  Invarianten ,  aus  denen  sich  die  Resul- 
tante  dreier  ternärer  quadratischer  Formen  zuzammensetzt- 

Von  Dr.  B.  Igel. 
(Vorgelegt  In  der  Sitzung  am  9.  Mal  1878.) 

Seit  Sylvester 's  Entdeckung  ist  bekannt,  dass  die  Resul- 
tante dreier  ternärer  quadratischer  Formen  sich  in  folgender 
Weise  zusammensetzt: 

12ä=16C,,-C«,  1) 

wo  C^^  und  Cß  Combinanten  12*«^,  resp.  6.  Grades  sind. 

Cayley^  und  Her  mite*  haben  die  Bildungen  dieser 
Combinanten  kennen  gelehrt.  Für  Cq  gelangen  sie  auf  verschie- 
denen Wegen  zu  derselben  Invariante,  ftir  C„  auch  zu  verschie- 
denen Invarianten.  Beide  bedienen  sich  desselben  Beweisver- 
fahrens, das  auf  dem  Principe  beruht;  dass  jede  Invariante 
eines  simultanen  Systems  von  drei  quadratischen  Formen  in  eine 
eben  solche  einer  temären,  kubischen  Form  übergehen  müsse, 
wenn  man  die  drei  Formen  Ableitungen  derselben  werden  lässt. 
Da  nun  nach  Aronhold  die  Discriminante  einer  kubischen  Form 
sich  aus  den  Fundamentalinvarianten  derselben,  wie  folgt, 
zusammensetzt: 

A  =  r«— 645»,  2) 

so  kommt  es  nach  dem  eben  erwähnten  Principe  nur  darauf  an, 
zu  zeigen,  dass  1)  in  2)  übergeht,  falls  man  an  Stelle  der  drei 
Formen  die  Ableitungen  einer  kubischen  Form  einführt.  Dass 
dies  aber  der  Fall  ist,  beweist  Cayley,  indem  er  die  Formen 
in  der  speciellen  Gestalt  annimmt: 


1  Borchardt*s  Journal   für  reine    und  angewandte  Mathematik, 
Band  57,  pag.  139—148. 

2  Ebendas.,  pag.  371—375. 
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f%  =  x^-\-^lx^  x^ 
tz  ^^^  x^-\-Zlx^x^j 

für  diese  die  Inyarianten  Cy^  und  C^  ausrechnet  und  auf  diese 
Weise  zur  Relation  1)  gelangt.   Während  sowohl  Cayley  als 
auch  Her  mite  das  wahre  Wesen  und  den  engen  Zusammen- 
hang ihrer  Invariantenbildungen  mit  den  analogen  in  der  Theorie 
der  ternären  kubischen  Formen  nicht  erkennen  lassen ,  die 
Berechtigung  zu  ihren  Bildungen  nur  mittelbar  dadurch  veri- 
ficiren,  dass  sie  die  Relation  1)  beweisen ,  schien  mir  der  um- 
gekehrte Weg  passender^  nämlich  auf  Grund  des  obigen  Priucips 
die    Berechtigung    zu    den    Invariantenbildungen    aus    ihrem 
Zusammenhange  mit  den  analogen  Bildungen  in  der  Theorie  der 
ternären  kubischen  Formen  zu  beweisen  und  daraus  dann  die 
Relation  1)  zu  folgern.    Dies  auseinander  zu  setzen,  wird  der 
Gegenstand  des  Abschnittes  I  sein.   In  II  werden  zwei  Beweise 
für  die  Identität  beider  Formen,  unter  denen  die  Combinante  C^ 
nach  der  Ableitung  Cayley 's  einerseits  und  andererseits  nach 
der  Ableitung  Hermite's  erscheint,  gebracht  werden.    In  HI 
wird  die  Art  der  Znsanmiensetzung  der  fundamentalen  Inyari- 
anten S  und  r,  der  Form  11,  welche  gleich  Null  gesetzt  die 
kubische  Form  ist,  deren  konische  Polaren  die  drei  gegebenen 
quadratischen  Formen  sind,  aus  den  Invarianten  'C^  und  Cji 
gegeben.  Es  wird  ebendort  gezeigt,  dass  die  Combinante  C^ 
aus  Cj,  durch  den  Ä-Process  von  A ronhold  ganz  so  entsteht, 
wie  die  Invariante  T  aus  S  in  der  Theorie  der  kubischen  Formen. 
In  IV  werden  die  Werthe  der  Co6fficienten  der  drei  linearen 
Contravarianten  für  den  Fall  ermittelt,  dass  die  drei  Formen 
Ableitungen  einer  kubischen  Form  werden.   In  V  wird  der  Satz 
bewiesen,  dass  alle  Unterdeterminanten  der  Determinante  £  voll- 
ständigen Quadraten  proportional  sind.  In  VI  wird  die  Existenz 
der  Curve  11  =  0  für  den  Fall  2  =  0  besprochen. 

I. 

Bezeichnet  man  die  Coöfficienten  der  dreigliedrigen  Gruppe 


über  die  simultanen  Invarianten  etc. 
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mit  A^r  Qi^d  bildet  die  Reciproke 


*== 


Al  -^1»  -^13  ^1 

^%\  -^««  -^»3    72 

-^31   -^31  ^33   ^3 

?.     k     ?3    0 


SO  ist  diese  eine  biternäre  quadratische  Form.  Wendet  man  auf 
diese  das  bekannte  Operationssymbol  an 


384 


^07,  %j  äzy  I* 

^^t  %»  •&«» 

•^^3  %3  •^«3 


•&?!  «^1  «Spi 
-^Cf  «^2  «^ps 

-^^^3  «^^3  '«^1^3 


f^iP«f^3 


so  entsteht  nach  Cayley  die  Combinante  C^.  Beachtet  man, 
dass  die  Reciproke  sowohl  in  den  Ci  ^Is  in  den  \,  als  auch  in  den 
Co6fficienten  der  drei  Formen  von  der  zweiten  Ordnung  ist ,  so 
sieht  man  leicht,  dass  4>  eine  Contravariante  des  simultanen 
Systems  ist  und  zwar  eine  solche,  welche  der  Zwischenform* 

Ö  (^1  ?»  ^3 ;  ^1  \  \)  =  22  (ap  a,)^  f,  ?x  Ap  A, 

in  der  Theorie  den  kubischen  Formen  entspricht,  d.  h.  welche  in 
dieselbe  übergeht,  wenn  die  quadratischen  Formen  Ableitungen 
einer  kubischen  Form  werden.  Noch  deutlicher  zeigt  dies  die 
zweite  Form  von  9.  Äronhold'  beweist  nämlich,  dass  man  die 
Zwischenform  auch  folgendermassen  darstellen  kann : 


e  = 


-^11  At  A3  ^1 

-^31  -^«»  -^«3  ^% 


-^31  ^3«  -^33  ^3 


WO  Ax  =  f^^ixx^iH- f^txx^t-t- ^axx^s  ist-   —  Wendet  man  das 
Symbol  Cayley's  auf  9  an,  so  entsteht  die  Fundamental-Iuva- 


^  Borchardt's  Journal  fiir  reine  und  angewandte  Mathematik, 
Bd.  55,  pag.  119. 

2  L,  c.  pag.  120. 


786  Igel. 

riante  Ty  wie  ich  nachher  zeigen  werde,  folglich  muss  dasselbe 
Symbol,  auf  *  angewendet,  eine  Invariante  geben,  welche  in  T 
übergeht ,  wenn  man  statt  der  qaadratischen  Formen  die  Ablei- 
tungen einer  kubischen  Form  substituirt. 

Bildet  man  ferner  die  Discriminante  der  dreigliedrigen 
Gruppe,  so  ist  dieselbe  in  den  Coöfficienten  der  drei  Formen 
von  der  dritten  Ordnung,  d.  h.  sie  ist  eine  kubische  Form 
in  Bezug  auf  die  X.  Die  Invariante  S  dieser  Form  ist  nach 
Cayley  die  Combinante  C^^  Dieselbe  geht,  wenn  man  die  drei 
Formen  Ableitungen  einer  kubischen  Form  werden  lässt,  in 

C,,=  r«— 485«. 

über. 

Um  dies  zu  beweisen,  erinnere  ich  daran,  dass  die  Discrimi- 
nante der  dreigliedrigen  Gruppe  mit  der  Hesse'schen  Covariante 
geradezu  zusammenfallen,  wenn  die  quadratischen  Formen 
Ableitungen  einer  kubischen  Form  sind,  darausfolgt,  dass  die 
Discriminante  eine  Covariante  der  dreigliedrigen  Gruppe  von 
derselben  Ordnung,  wie  die  Jacob i 'sehe  ist.  Ich  erinnere  femer 
an  den  Satz,  ^  dass  die  Invarianten  S  und  T  der  Discriminante 
des  Netzes  mit  denen  der  Ja cobi 'sehen  Covariante  geradezu 
übereinstimmen.  Wenn  man  daher  die  Jacob i 'sehe  Covariante 
in  die  Hesse 'sehe  übergehen  lässt,  so  muss  die  Invariante  5 
der  ersteren  in  die  der  zweiten  tibergehen.  Nun  ist;ioch  A ron- 
hold 

a«-5A«  ^2Sab-2Tb* 


SiaU-^-bH)  =  - 


—2Sab--2Tb^     ^a^S-'iTabSS^b^ 


daraus  folgt ,  wenn  man  45  statt  S  schreibt  und  a  =  o  =  6  ==  1 
setzt: 

5(ir)  =  r»-485^ 

Es  ist  also  der  Zusammenbang  der  Combinante  C^^  mit  den 
Invarianten  S  und  T  begründet.  Nun  ist  aber  auch  die  Formel  1) 
in  I  allgemein  bewiesen,  denn  setzt  man 


Sitzungsb.  der  k.  Akademie  der  Wissenach.,  Jahrg.  1876. 
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80  geht  diese  Formel  über  in 

«A  =  (A— 4)r— 4865^, 

wenn  die  quadratischen  Formen  Ableitungen  einer  kubischen 
Form  sind.  Daraus  folgt,  wenn  man  diese  Formel  mit  der  Formel 


Tcrgleicht, 


oder 


A  =  r«-6453 


1^  =  64   *:ii  =  i 

a  a 


a     =12        6     =16. 


Es  sollen  jetzt  die  Hermite'schen  Bildungen  der  Com- 
binanten  C^  und  C^^  an  der  Hand  der  Theorie  der  kubischen 
Formen  allgemein  bewiesen  werden.  Setzt  man 

wo  Jund  H  die  Jacobi'sche  Covariante,  resp.  Hermite'sche 
Contravariante  bedeuten,  so  ist  nach  Hermite 

die  Combinante  C^, 

Um  dies  einzusehen,  braucht  man  sich  nur  zu  erinnern,  dass 
die  Hermite'sche  Contravariante  in  die  Cayley'sche  ttber- 
geht,  falls  man  die  quadratischen  Formen  Ableitungen  einer 
kubischen  Form  werden  lässt.  Die  Cayley'sche  Form  hat  nach 
Aronhold^  die  Gestalt 

man  erhält  aus  dieser  die  Invariante  T  multiplicirt  mit  einem 
Zahlenfactor,  wenn  man  in  ihr  statt  der  Producte  CxCxCii.  die  ent- 
sprechenden CoSfficienten  der  Hesse 'sehen  Covariante  substi- 


^  Borchard's  Journal  für  reine  und  angewandte  Mathem.  Bd.  55^ 
pag.  133. 
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tnirt.   Die  Sabstitntion  ist  aber  nichts  Anderes  als  die  Operation 
Hermite's,  durch  die  er  zur  Combination  C^  gelangt. 

Die  Bildungen : 

f^'tH=  2*«  ^^  =  1%  -4-  m%  -+-  H% 
f,'yiH=  Sc.,  ^  =  1% -+-  m%-+-  n'Ca 


rf?.rf?x 


geben   drei  lineare  simultane  Contravarianten,    deren   Deter- 
minante 


2  = 


l  m  n 
V  m'  n' 
l"m"n!' 


die  Combinante  (nach  Her  mite)  C^^  ist.     Diese  Combinante 
unterscheidet  sich  von  der  entsprechenden  Gayley's  dadurch, 

dass  sie  direct  in  S^  tibergeht,  wenn  man  /,  =  Vs  -7 —  etc.  setzt. 

Um  dies  zu  zeigen,  erinnere  ich  an  die  von  mir  bewiesene 
Formel ' 


{aay^  {auf  {aaf  2(ao)»  2(aa)«  2(aa)«»  ' 
(**)"  (66)«  (66)»  2(66)«  2(66)'»  2(66)«  i 
{ccy^  (cc)"  (cc)»  2(cc)»8  2(c<;)ö  2(tfc)«« ; 
(6c)«'  (6c)«  (6c)*'  2(6c)w  2(6c)'»  2(6c)'« 
{ac)"  {ac)**  {acf^  2(ac)»»  2(oc)»  2(ac)'» 
(«6)"  (aby*  (a6)»  2(o6)»»  2(06)»  2(o6)» 


S  = 


l  m  n 

l'  m'  n' 

^ 

l"m"n" 

'  > 


welche  in  folgende  Übergeht,  wenn  die  quadratischen  Formen 
Ableitungen  werden : 


1  Sitzb.  der  k.  Akad.  der  Wissensch.  Jahrg.  1876. 


=  piü,U,U,). 
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iU,V,r(ü,ü,riü,U,r2i^ü,ü,)»2{ü,U,y'2{D,ü,y*i 

^^{ü,ü,y\ü,U,)«(D,U,r2{ü,U,)*'2{D,ü,y'2iü,U,r 

{u,u,riü,ü,y^{v,ü,r^u,ü,r2iü,ü,y'2iü,u,y* 

iu,u^»iu,u,r{ü,u,rKu,u,r2{ü,u,y'2iü,ü,r 

{U,ü,r{v,ü,y\ü,ü,r2(ü,ü,r2{ü,v,y^2iü,ü,y* 

Diese  Detennmante  ist  aber  bekanntlich^^  von  einem  Zahlen- 
factor  abgesehen,  der  vollstäDdige  Kubus  der  Invariante  S. 

II. 

Die  grossen  Vortheile,  welche  die  Anwendung  der  Methoden 
und  Ausdrücke  von  Aronhold  in  Verbindung  mit  dem  oben 
erwähnten  Principe  bietet,  erkennt  man  am  deutlichsten,  wenn 
man  sich  die  Aufgabe  stellt,  die  Identität  der  beiden  Formen 
nachzuweisen,  unter  welchen  die  Combinante  C^  erscheint,  wenn 
man  sie  einerseits  nach  der  Methode  Cayley's  und  andererseits 
nach  der  Hermite's  bildet.  Während  der  Beweis  ohne  Benützung 
dieser  Vortheile  sehr  schwierig,  weil  die  Vergleichung  bei  der 
enormen  Länge  der  Ausdrücke  fast  unmöglich  wäre,  bietet  die 
Aronhold'sche  Theorie  die  einfachsten  Mittel  zum  Beweise.  Es 
ist  schon  oben  erwähnt  worden,  dass  die  Operation,  durch  welche 
Hermite  zur  Combinante  C^  gelangt, ganz  derjenigen  entspricht, 
dnrch  die  Aronhold  zur  Invariante  T  gelangt;  ebenso,  dass  die 
Reciproke,  auf  die  Cayley  sein  Operationssymbol  anwendet, 
der  Zwischenform 

entspricht. 

Es  kommt  also  nur  noch  darauf  an ,  zu  zeigen ,  dass  das 
Operationssymbol  Cayley's,  auf  diese  Zwischenform  angewen- 
det, die  Invariante  T  gibt.  Wir  ersetzen  dies  Symbol  durch  das 
ihm  äquivalente  von  Aronhold: 


1  S.  Borchardt 's  Journal,  Bd.  55,  pag.  121  und  meine  Arbeit  aus 
dem  XXXIX.  Bd.  der  Denkschriften  der  k.  Akad.  der  Wissensch.  zu  Wien. 
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l\  u,  u. 

t 

^i  y,  V» 

w,  w^  w. 

U[   ü'   % 

f;  f;  V, 

W[  w,  w^ 

d.  h.  wir  setzen  in  dem  entwickelten  Ausdrucke  desselben  statt 
der  Producte 

etc.  die  entsprechenden  Coßfficienten  der  Zwischenform  6.  Er- 
wägt man,  dass  die  Invariante  einer  quadratischen  Form,  welche 
bekanntlich  dadurch  gebildet  wird,  dass  man  in  der  Deter- 

« 

minante 

ü,    l\   ü. 

Vi      n      »^3 

die  Producte  Ux  V^  durch  die  Coßfficienten  der  quadratischen 
Form  ersetzt,  die  Form  hat 

6A  =  l{aay^ay^ 

so  sieht  man,  dass  sie  auch  dadurch  erzeugt  werden  kann,  dass 
man  in  der  quadratischen  Form 

f  =  Saxxa:»  ^k     statt     or,  xx    (aa)^ 

substituirt.  Dies  leuchtet  um  so  mehr  ein,  als  man  ja  die  quadra- 
tische Form  selbst  dadurch  entstehen  lassen  kann,  dass  man  in 

{^±u,v,w,y  =  \L\iv,w,-v,w,)-^u,iv,w,-v,w,) 


die  üx  U\  durch  axx  und  die  Producte  der  ünterdeterminanten 
durch  Xx  Xx  ersetzt.  Diese  Erwägung  führt  nun  nothwendig  zum 
Schlüsse,  dass  die  Substitution 

{a^a^y^axa^^^^     statt     KxKxx^x^ 

in  der  Zwischenform  6  gleich  bedeutend  mit  dem  Operations- 
sjmbol 

(Sdzt^,F,Hg»(2±r;F;wg» 
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sei;  da  das  allgemeine  Glied  desselben  die  Form 

(ffpa,)''^(aj,ax)P'(ax«x)»^" 

bat. 

£s  kommt  also  jetzt  nur  darauf  an,  zn  zeigen,  dass  die 
Invariante 

igt 

Dies  ist  aber  in  der  That  der  Fall ,  denn  nach  dem  Ver- 
tauschnngsgesetze  von  Äronhold  lässt  sich  dieser  Ausdruck 
folgendem  gleichsetzen 

welcher  Ausdruck  bekanntlich  die  Invariante  T  darstellt. 

Der  eben  gegebene  Beweis  zeigt  nur  die  Möglichkeit,  aus 
der  Zwischenform  6  die  Invariante  zu  bilden,  nicht  aber  das 
Zeichen  und  den  Zahlenfactor,  mit  denen  die  Invariante,  auf 
diese  Weise  gebildet,  erscheint.  Es  soll  desshalb  ein  zweiter 
Beweis  durch  wirkliche  Herstellung  der  Invariante  aus  der 
Zwischenform  0  gegeben  werden. 

Die  kubische  ternäre  Form  stelle  ich  durch  6  Symbole  dar : 

f=al  =  bt^cl  =  dl  =  el=ß. 

Die  Zwischenform  Ö  wird  alsdann  symbolisch  dargestellt 
durch 

a^bxiabuy     oder     c^d^{cduf     oder     e^f^{efuf 
oder  durch  eigene  Symbole  folgendermassen : 

e  =  ej  t;?  =  e'j  ü?.  =  e"*  m- 

Die  Invariante  Tist  bei  Clebsch  und  Gordan  ' 

T  =  («6c)  (ff  6rf)  (ace)  (bcf)  {def)\  1) 

Die  Symbole  darf  man  nach  Belieben  permutiren,  ohne  den 
Werth  des  dargestellten  Ausdruckes  zu  verändern.  Also  ist  auch 

T  =  (abf)  {ace)  {afd)  {efb)  {cdby ;  2) 


1  Mathem.  Annalen,  Bd.  6. 
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ich  habe  in  1)  ahcdef  durch  die  Permutation  afdebe  ersetzt. 
Wenn  man  in  1)  aAcrfe/*  durch  die  Permutation  6ei2ea/*  ersetzt,  so 
kommt 

T  =  ibcd)  ibce)  {bda)  (cdf)  {eaf)\  3) 


4) 


Aus  2)  und  3)  folgt 

2  r  =  {aef)  {ace)  {adf)  {bef)  (bcd)^ 
-#  {bcd)ibce){abd)(cdf){aef)\ 

Nun  ist  identisch 

a^{bcd) — bx(acd) -^  Cg(abd) — dx(abc)  =  0. 

Hierin  setze  ich 

für  0?,,  oTj,  a?3  und  erhalte: 

{adf)  {bcd)  —  {bdf)  (acd)  -t-  (cdf)  (abd)  =  0, 
folglich 

(adf)  {bcd)  =  (bdf)  {acd)  —  {cdf)  {abd). 

Hierin  vertausche  ich  d  und  e  und  erhalte : 

{aef)  ipce)  =  {bef)  {ace)—{cef)  {abe). 

Dieser  Werth  in  4)  eingesetzt,  gibt : 

2T=  {aef){ace)  {bef){bcd)  {(bdf){acd)—{cdf){dbd)\ 
-t-  {bcd)  {abd)  {cdf)  {aef)  {{bef)  {ace)  -  {cef)  {abe)] 

=  {aef)  {ace)  {bef)  {bcd)  {bdf)  {acd) 

—  {bcd)  {abd)  {cdf)  {aef)  {cef)  {abe). 

Nun  ist 

{aef)  {ace)  {bef)  {bcd)  {bdf)  {acd) 

=  —  {bcd)  {abd)  {cdf)  {aef)  {cef)  {abe) , 

da  die  Ausdrücke  in  einander  übergehen,  wenn  man  a  und  /*Ter- 
tauscht.  Folglich  ist 

T  =  {aef)  {ace)  {bef)  {bcd)  {bdf)  {acd).  5) 
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Nach  dieser  Auseinandersetzung  will  ich  jetzt  zeigen,  wie 
man  aus  der  Zwischenform  0  durch  die  Operation 

* 

zu  T  gelangt. 
Es  war 

Hier  setze  ich 

e,e;-e3e;,     03e;-ö,e;,     e,e;-e,e;, 

ftir 

X^j  J7|,  x^ 

und 

-J,  ^3 — O-g  ^jj ,  ^3  ^1       ^j  ^3 ,  -^i  -^t       "^2  "^1 

fllr 

«1,  Mj,  W3. 

So  kommt 

{ß%'W'f{^B'^"y'  =  (a  0  00(60  00  («»6»'— a»'*o)* 
=  («00O(600O«|6|'-H(a00O(600Oö?'6l 
—  2  (a  0  00  (6  0  00  «»  6a  «d'  *d' 

=  2(a  0  00  (6  0  00  «1 65'— 2  (a  0  00  (6  000  «»*»«»'*»', 

da  die  Vertauschung  der  Symbole  a  und  b  gestattet  ist. 
Weiter  ist 

folglich 

20;0;  m,  =  {cj,-^cy  d,)  {cduy 

=  2cj.dy(cduy, 
folgücb 

2  (a  0  00  (6  0  00  4  bl  =  (caS)  (rf60)  4  {cdby. 

Jeder  Ausdruck ,  welcher  in  den  entgegengesetzten  Werth 
übergeht,  wenn  man  die  Symbole  permutirt,  ist  Null ;  folglich  ist 

{cad){db9)ai(cdby  =  0. 

Also  wird  auch 

2  (a  0  00  (6  000  4*1' =0 

Sitzb.  d.   mathem.-nfttarw.    Ol.  LXXYII.  Bd.  II.  Abth.  52 
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ond  es  bleibt 

<ee'e")*(.&-^'-&")*  =  —  2(aee')(4ee')a»A»a»/A».. 

Nun  ist 

2e;e;  Vv  f».  =  {c,d^-i-cyd^)[cdu){cdv) 

=  2ctdy{cdu)(cdv), 
folglicb 

(9e'e")*(.&^.5")*  =  — 2(oce)(Me)«»6»(«c«0(*crf). 

Jetzt  setze  ich 

2  ©x  Öy  Wd  t?d  =  {exfv  -^  ^yfx)  (^")  i^M 
=  2e4y(efu){efv) 
und  finde 

(ee'e'O'C'*-^-^'')*  =  -  ^ace){hdf){efa){efb){acd)(bed) 

=  —  2  (ötf/*)  {ace)  {bef)  (bcd)  (bdf)  (acd). 

Dies  mit  5)  verglichen,  gibt 

(8  e'e")*('&-&'^'0*  =  —  2  r  q.  e.  d. 

in. 

Die  fundamentalen  Invarianten  S^  und  T|  der  Form  n  lassen 
s  ch  offenbar  als  Functionen  der  simultanen  Invarianten  2  und  7 
darstellen  und  es  entsteht  die  Frage,  auf  welche  Weise  sie  sich 
aus  diesen  zusammensetzen.  Zur  Beantwortung  dieser  Frage 
dienen  mir  die  in  meiner  Abhandlung:^  „Über  die  Discriminaote 
der  Jacobi'schen  Covariante^  gegebenen  Formeln. 

Da  die  Form  11  lineare  Verbindungen  der  drei  quadratischen 
Formen  zu  Ableitungen  hat  und  sich  bekanntlich  mittelst  einer 
bestimmten  linearen  Substitution  in  eine  Form  ü  transfonniren 
lässt,  deren  Ableitungen  die  quadratischen  Formen  selbst  sind, 
so  folgt  aus  den  Identitäten 


^  Sitzb.  der  k.  Akad.  der  WisBensch.,  Jahrg.  1876. 
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f^^x^  ar,  ar,)  =  IT,  (i;  J[,  JT,) 


«hne  Weiteres 


5(J7)  =  SV//.)  1) 


d.  h.  die  Invariante  S^  von  n  ist,  von  einem  Zahlenfactor 
abgesehen,  der  vollständige  Enbns  von  2.  Mit  Hilfe  dieser  Formel 
lässt  sieb  auch  die  Zusammensetzung  der  Invariante  T^  finden, 
wenn  man  sich  folgender,  in  der  citirten  Abhandlung  gegebenen 
Formel  bedient: 

{T\S^S[  =  T\'-Si  2) 

wo  5j  und  T^  die  fundamentalen  Invarianten  von  11  und  5,,  T^ 
die  der  Hesse  'sehen  Covariante  von  n  bedeuten. 
Nimmt  man  nämlich  an,  dass  die  Curven 

einen  Punkt  gemein  haben,  sonst  aber  keine  Singularitäten 
besitzen ,  so  verschwindet  die  rechte  Seite  in  2),  da  bekanntlich 
die  Jacobi'sche  Curve  diesen  Punkt  zum  Doppelpunkt  hat,  dess- 
halb  muss  auch  die  linke  Seite  verschwinden.  Dies  kann  aber 
nicht  desshalb  geschehen,  weil  iS|  =  0  ist,  denn  in  Folge  dieser 
Voraussetzung  würde  nach  1)  auch  2  =  0  sein  und  würde 
bekanntlich  aussagen,  dass  im  Netze 

eine  Doppelgerade  vorkomme,  was  gegen  die  Annahme  wäre. 
Es  mnss  also 

rj-s?  =  0  3) 

sein. 

Da  femer  in  diesem  Falle  die  Resultante 

R  =  r«-23  =  0 

52* 
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ist,  so  muss  sich  die  Identität  3)  anf  diese  zarückflihren  lassen, 
d.  h.  es  muss  sich  in  3)  ein  Factor  2®  herausheben.  Daraus  folgt, 
dass,  von  einem  Zahlenfactor  abgesehen, 

Tj  =  2*r  4) 

ist. 

Die  Formeln  1)  und  4)  geben  jetzt  die  Lösung  folgender 
Frage.  Es  ist  bekannt,  dass  die  Invariante  T  einer  kubischen 
Form  aus  der  Invariante  S  derselben,  durch  den  bekannten 
ö-Process  hergestellt  werden  kann,  und  zwar  ist 

4  4     rfa«x 

wo  «ixx  die  Co^fficienten  der  kubischen  Form  und  b^^x  diejenigen 
der  Hesse'schen  Covariante  derselben  bedeuten.  Es  fragt  sich 
nun,  ob  man  die  Combinante  Tder  drei  quadratischen  Formen 
auf  ähnliche  Weise  aus  der  Combinante  E  entstehen  lassen  könne. 
Bezeichnet  man  die  Coefficienten  der  Form  n  mit  A^^^x  und  die  der 
Hesse'schen  Covariante  desselben  mit  B^^Xi  so  ist 

'4*4     dA,^ 
oder  mit  Benutzung  der  Formeln  1)  und  4) 


1  1       //y3 

4      *       4      dA,^i 


folglich 


oder 


^=i°^^>  =  Ä®51*-^"' 


1  1  ^dlgl? 


IV. 

Das  System  von  drei  quadratischen  Formen  hat,  wie  schon 
oben  erwähnt  wurde,  zwei  GoTarianten  von  derselben  Ordnung 
sowohl  in  den  Variabein ,  als  in  den  Co€fGcienten,  die  Discrini- 
nante  nämlich  der  dreigliedrigen  Gruppe  und  die  Jacobi'sche 
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Form.  Dieselben  mögen  mit  H{f^f^Q  und  J{fifif^  bezeichnet 
werden.  Von  diesen  Covarianten  habe  ich  in  der  mehrfach 
citirten  Arbeit  gezeigt,  dass  es  eine  bestimmte  lineare  Substi- 
tution gibt,  durch  welche  die  eine  in  die  andere  Ubergeflihrt 
werden  kann.   Die  lineare  Substitution  ist  die  folgende : 

x^  =  mXj  -htn^X^-^m" X^  1) 

wo  die  /,  m,  n  etc.  die  in  I  angegebene  Bedeutung  haben.  Es 
besteht  also  die  Formel 

Setzt  man  in  dieser  Formel 


/;- 

1  d^ 
3  dx^ 

tt- 

1   d^ 
3  dxj^ 

h- 

1   d^ 
3  dx^' 

folgende 

ä  über: 

X 

X 

2) 


Diese  Formel  sagt  nun,  dass  die  Hesse'sche  Covariante 
einer  kubischen  Form  durch  die  Substitution  1)  in  sich  selbst 
übergeht  und  berechtigt  daher  zum  Schlüsse,  dass  mehrere  der 
Elemente  /,  wi,  n  etc.  verschwinden.  Noch  deutlicher  zeigt  sich 
dieses,  wenn  man  bedenkt,  dass  die  drei  linearen  Contravari- 
anten  im  Systeme  der  drei  quadratischen  Formen,  die  ja  durch 
die  Substitution  2)  in  eben  solche  einer  kubischen  Form  tiber- 
geben mttssten,  in  Wirklichkeit  flir  diese  nicht  existiren,  wie 
man  sich  leicht  überzeugen  kann.  Um  aber  die  Werthe  der 
Grössen  /,  wi,  n  etc.  für  den  Fall  der  Substitution  2)  genau 


798 


Igel. 


zn  erniren,   nehme  ich  die  kabische  Form  in  der  specielleit 
Gestalt  an 

Es  ist  dann 


1  df 


3  ds^ 

1  df 
3  dx. 


=  a^a^  -+-  2a^x^  a?j  =  f^ 
=  a^xl-^-2a^s^x,  =  f. 


H^=  —  6  aj(aiarj-t- a,  a^-H  «3  xj)-j- 6(2  «J-i-«,  0,0,)  arjX,a?, 

Äy  =  —  6  a»(«,0,C«  -+-  fl,  0,|J)  -4-  fl,  «,|3)  H-  6  (4«;-0,  0,0,) I,  ^^ 


6   rflf  ~ 

lrf«5y_ 

6  dq  - 


—  6fl,o,Ot^ 

—  60,0,0,^ 


—  6«1«|«»?3 


1  d*Sf  _ 


1    <f*5y 

6rf|,rf|, 

1  rf*J?y 

6  d^di, 


=  (4o»-o,fl,c,)^ 
=  (4flJ-o,o,o,)^ 
=  (4oJ-a,fl,a,)C, 


3 


/•g.)^.^^  =  2  {(4aJ-«,fl,a3)-3  0,03^3  a^}C3  =  2*^- 

Man  sieht  also,  dass  in  diesem  Falle  alle  Elemente  der 
Determinante 

l  m   n 

2=    f  m'  «' 
/"  m"  n" 

mit  Ausnahme  derjenigen  der  Diagonalreihe  verschwinden,  und 
dass  die  letzteren  gleich  sind  and  den  Werth  2S  haben.  Es 
dttrfte  nicht  ttberflttssig  sein^  dies  für  die  allgemeine  Form  zu 
zeigen.  Fttr  diese  ist 
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■+■  Ä,„[i:((a,a,)i'«ap)%-4-S(K«,)P«ap)«|,-t-S((a,d,)P»«,)«g 
■+-  «,JS((«,«,)P»ap)w?3H-i:((«3a3)P«ap)»^,-+-2((a3a^»flp)»f^] 

-K2tf,„[2((a,«,)P»a,)%-H2((«,a3)'»ap)%H-2((a,«,)P»«p)%] 
H-2a,„[2((a,«,)P'flp)%-f-2((fl,a,)P'ap)%H-2((aja,)P»ap)«l3]. 

Fasst  man  die  Glieder,  welche  |„  ^,  C3  enthalten,  zusammen 
nnd  wendet  gleichzeitig  das  Aronhold'sche  Vertauschnngs- 
gesetz  an,  so  erhält  man  folgende  Gleichungen: 

i=2(fl,a,)P'K«,)»  +  2(a,a,)P»(«p«,)"-^2(a3«3)"(«P«.)'» 
-t- 2  (a,  a,)P«  (ap  aj« -H  2  (a,  a3)P' («p  «J » + 2  (a,  a,)P' («p «,)  « 

m  =  2  (fl,  a,)P*  («p «,)"  -4-  2  (o,  a,)P»  (a,  a,)«*-H  2  (a3a3)P*  (ap  a,)" 
-4-  2  (a,  a3)P»  (ap  a,)"  +  2  («,  a3)P'  («p «,)  « + 2  («,  a,)P»  («p  a,)« 

«  =  2(fl,a,)'^(ap«,)"  +  2(«,a,)'»(apa,)«  +  2(«3a3)P»(apa,)» 
-H  2  (a, a,)P»  (flp aj«  h-  2  (a,  «3)p»  (ap a,)«  -t-  2  («,o,)ps  (ap  a,)". 

Diese  Gleichungen  lassen  sich  in  folgender  Weise  zusammen- 
fassen : 

/  =22(fl,«x)'"(«P«.)** 
m  =  22(a,ax)P«(opa,)»^ 

«  =I2(a,ax)P'(apa,)''S 

wo  die  eine  Snmmation  in  Bezug  auf  x,  X  nnd  die  andere  in 
Bezug  auf  p  auszuführen  ist.  Nun  bestehen  bekanntlich  ^  die 
Relationen 

2(a,ax)p">(apa,)»^  =  0 

80  oft  p^,  (7j  von  p,  (j  verschieden  sind,  und 

5  =  2  2  (o,  ax)P»  (flp  a,Y^  =  2  (o,  ax)PP  (Op  a^y^ , 


1  Borohardt's  J.,  Bd.  55,  pag.  114. 
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wo  im  ersten  Gliede  der  ersten  Seite  p  nicht  =  a  ist,  daraus  folgt 
unmittelbar : 

l=2S      m  =  0      n  =  0. 

Auf  eben  solche  Weise  zeigt  man,  dass 

/'  =0     m'  =25     «'  =0 
r  =  0     m"=0        «"  =  25. 

V. 

Im  vorigen  Abschnitte  ist  gezeigt  worden ,  dass  die  Sab- 
determinanten  der  Determinante  2  vollständige  Quadrate  sind, 
wenn  die  quadratischen  Formen  Ableitungen  einer  kabischeD 
Form  sind.  Ich  will  jetzt  beweisen,  dass  sie  überhaupt  voll- 
ständigen Quadraten  proportional  sind.  Zu  diesem  Behafe  erin- 
nere ich  an  die  Form  II,  deren  Ableitungen  die  linearen  Verbin- 
dungen der  drei  quadratischen  Formen  sind.  Diese  ist  nach 
Hermite 


wo 


und  Lf  if,  Netc.  die  Unterdeterminanten  der  Determinante  2  sind. 
Sucht  man  aber  die  Existenz  einer  solchen  Form  nach- 
zuweisen, d.  h.  solche  lineare  Verbindungen  herzustellen,  welche 
die  Ableitungen  einer  kubischen  Form  sind,  so  führt  folgendes 
Verfahren  zum  Ziele.  ^   Setzt  man 

^\  =  «sA  -H  hfl  -+-  73^ 


n 

1  rfn 

3  rfxj 

1  rfn 

"^^  "^  3  dx^  *^' 

1  rfn 

1  rfU 
3  dxy 

-Lf, 

-^L'U 

^-  L  ■% 

1  rfn 

3  rfjTj 

-Mt\ 

-^M% 

-^  M"fz 

1  rfn 

3  dx^ 

=  Nf, 

^N'U 

-H  iV"/, 

1  Cf.  die  Arbeit  von  Toeplitz  in  den  „Matbem.  Annalen*',  Bd.  IL 
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80  müssen  die  a,  ß,  7  aus  diesen  drei  Gleichungen  so  bestimmt 
werden  können,  dass  die  Ui  die  Ableitungen  einer  kubischen 
Form  sind.  Hierzu  ist  nöthig,  dass  folgende  identische  Glei- 
chungen bestehen: 

"^  80:3  ^  ^'  8^73  ^  ^«  80.3       ""3  8^,^  -^  P3  8  ,,^  -^  73  8^^ 

¥1        c    ^f%  V3  Vi        a    V2  V3 

«38i;-^^3-ä^-^^^8;.,=«^8i;-*-^^8^  2) 

8/;        A    V«  ^3  _       Vi        r    V*  V3 

''» 80^7'*"^*  8^"^^*  8^-''* "ä:;;"^'^*  8^ 

welche  flir  die  x  linear  sind.  Setzt  man  nun  die  Coefficienten  auf 
beiden  Seiten  einander  gleich,  so  erhält  man  neun  lineare  Glei- 
chungen, welche  in  Bezug  auf  die  a,  /3,  7  homogen  sind.  Es 
kommt  jetzt  darauf  an,  zu  zeigen,  dass  diese  Gleichungen  eine 
Lösung  haben ,  d.  h.  dass  die  Determinante  des  Systems  von 
Gleichungen  identisch  verschwinde.  Die  wirkliche  Herstellung 
der  Gleichungen  zeigt,  dass  die  Determinante  eine  sogenannte 
gauche  symötrique  und  zwar  ungeraden  Grades  ist,  welche  einem 
bekannten  Satze  zufolge  identisch  verschwindet.  Setzt  man 
nämlich 

/  3  ^^^  ^  ^u  »^i  ^x  j 

so  sind  die  Gleichungen,  welche  aus  2)  hervorgehen,  folgende: 

Vt^ia— «3««— Ps^it-Vs^u  =  0 

7«<'«3-«3«M-P3*«— 73«^«  =  0 
7t ''33  *3'''«3  r3"t3  73 '^JS  ^^  " 
73<'lI-«I«13-Pl*13— 7l<'l3  =  0 

73<^„— «,  «„— ß,  6„— 7,  c,3  =  0 

73<'l3— «1  «33— ßl  *33-7l  <*33  =  0 

7i<"i»-«»««— ß»*ii-7«''ii  =0 
7i%-«»««— ß»^»-7t«i2  =  0 

7,Cg3-«,«,3-i3,ft,3-7,C,3  =  0. 


«««13 

-f-Pt*13 

«t«»» 

-t-l3.*M 

«t«33 

-t-|3,*33 

«3  «11 

+•  ^3*11 

«3«1» 

-^Pa*« 

«3  «13 

+  ^3*13 

«1«U 

+  ßi  *n 

«,«„ 

-^-^l*« 

«1««3 

+  ßl  *»3 
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Die  Determinante  ist  daher 


Ä  = 


0 
0 
0 
a 


13 


0 
0 
0 


13 


0 
0 
0 
c 


a 


13 


'13 


13 


a.«  — A.»  — c, 


't3 


13 


IS 


floo    Am   C 


'38 


a 


11 


a 


11 


a 


13 


33 


'II 


'II 


'13 


33 


11 


a 
0 
0 
0 
a 


33 


'13 


'13 


'33 


13 


'13 


—  ««•  — Ä«.  — C 


il 


11 


11 


"~~Wo»    ^"""C/oo    "~~C« 


■^21 


12 


'11 


33 


— «••  — Ä.o  — C 


'13 


11 


Cmm    a,m    0..    C 


'%% 


13 


'11 


0 
0 
0 

*11 

b 


0 
0 
0 


a 


11 


a 


11 


13 


'11 


'11 


13 


11 


11 


— Ö.,   —  C 


11 


11 


11 


— «4,  — bs9  — c 


13 


13 


13 


a 
0 
0 
0 


13 


'13 


13 


0 

0 
0 


0 
0 
0 


=0. 


Es  ist  also  hiermit  bewiesen^  dass  es  eine  solche  kubische 
Form  gibt,  deren  partielle  Differentialquotienten  Verbinder  dreier 
quadratischer  Formen  sind.  Die  Grössen,  welche  die  Verbin- 
dungen vermitteln,  sind  vollständigen  Quadraten  proportional,  da 
die  Subdeterminanten  ebenfalls  gauche  sym^trique  und  geraden 
Grades  und  bekanntlich  Quadrate  sind.  Da  die  Grössen  L,  M,  N 
etc.  offenbar  eine  Lösung  der  obigen  Gleichungen  sind,  so  folgt, 
dass  sie  den  Unterdeterminanten  der  Determinante  Rj  und  sonach 
vollständigen  Quadraten  proportional  sein  müssten,  q.  e.  d. 

VI. 

Ist  n  die  kubische  Form,  deren  Ableitungen  lineare  Ver- 
bindungen der  gegebenen  quadratischen  Formen  sind;  so  ist 
bekanntlich 


^3  =  2  rn,-Hm"n,-+-ii"n3}. 

Es  ist  also    evident,  dass  im  Falle  2  =  0  die  Form  n  illn 
sorisch  wird.     Ich  war  aber  der  Meinung,  dass  trotzdem  die 
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Carve  11  =  0  existire,  und  anf  dieser  Voranssetzung  beruht 
wesentlich  meine  Angabe,^  dass  das  Vorhandensein  zweier 
Doppellinien  im  Netze  durch  das  Verschwinden  gewisser  Unter- 
determinanten vierten  Grades  der  Determinante 


^Hl    Mtl    "l33  MI3  ^113  ^llt 

P        P       P        P        P        P 
Ml!    ^nt  ^33    Ml3    Ml3   ^tll 

wx    ^311     "at  ^333    ^3t3   Ml3    "zXt 

^Ul   "tu  ^!3S   "\n  "üb  °\Xt 

"tu    "ttt  ^133  ^'ttS  ^113   "tu 

"311  ^Stl    "333    "323  -"313  "311 


bedingt  sei,  wo  D^  die  Discriminante  der  zu  TI  conjugirt  zuge- 
hörige Form  Pn  =  SPuxWiWxWx  ist.  In  der  dritten  Auflage  der 
Geometrie  der  Kegelschnitte ,  welche  mir  erst  kürzlich  bekannt 
wurde ;  behauptet  aber  Salmon,  dass  im  Falle  1  =  0  keine 
Curve  n  =  0  existire,  deren  Ableitungen  die  linearen  Verbin- 
dungen der  quadratischen  Formen  sind.  Meine  obige  Angabe 
wäre  demnach  unrichtig,  denn  es  existirt  keine  Curve  Pn  =  0, 
wenn  die  Curve  11  =  0  nicht  existirt.  Allein  der  Beweis  Sal- 
mon's  ist  auch  nicht  ganz  sicher,  denn  er  beruht  auf  einer  Vor- 
aussetzung, die,  wie  mehrfach  bewiesen  wurde,  nicht  zuverlässig 
ist.  Salmon  schliesst  nämlich  aus  der  Überzähligkeit  der  Con- 
stanten, es  sei  auf  unendlich  viele  Arten  möglich,  drei  temäre 
quadratische  Formen  gleichzeitig  als  Summen  derselben  vier 
Quadrate  darzustellen.   Sind  demnach 


f^  — a^x\-^  a^x\-^  a^x\-^  a^x\ 

f^  z=^b^x\-\- b^xi -f- b^x\ -f- b^ x\ 

/*3  =  c^x\  -+-  c^orl  -+-  c^xl -f-  c^x\ 

so  ist  offenbar 

^  —  A^A^A^A^ 

und 

/•»*        <«»•        /•••        i«* 

'"i           ^t          "^3           ^\ 

1  Sitzb.  der  k.  Akad.  der  Wissensch.  zu  Wien,  Jahrg.  1877. 


804  Igel.  Über  die  simultanen  Invarianten  etc. 

wenn  man  die  Determinanten 

S  +  flaftgC^,   S+a^ftgCjp    2±fl^6jCg,    2±^^t'i^3> 

resp.  mit  A^J  A^,  A^y  A^  bezeichnet.  Aus  dem  Umstände,  dass 
2  =  0  das  Versehwinden  eines  der  A,  nach  sich  zieht,  folgert 
nun  Salmon,  dass  im  Falle  S  =  0  keine  Curve  11  =  0  existire. 
Nun  hat  aber  C  leb  seh*  bei  der  Darstellung  einer  biquadra- 
tischen Form  als  Summe  von  fünf  Biquadraten  deutlich  gezeigt, 
dass  die  blosse  Constantenzählung  unzuverlässig  ist,  ebenso  hat 
Frahm^  die  von  Salmon  in  seiner  Geometrie  des  Raumes  für 
immer  möglich  gehaltene  Darstellbarkeit  dreier  quaternärer  qua- 
dratischer Formen  als  Summen  derselben  fünf  Quadrate  als 
falsch  nachgewiesen.  Die  Existenz  der  Curve  11  =  0  für  den 
Fall  2  =  0  bedarf  also  noch  einer  genauen  Untersuchung,  ich 
behalte  mir  dieselbe  vor. 


1  Borchardt's  Journal,  Bd.  59,  pag.  125. 

2  Mathem.  Annalen,  Bd.  7,  pag.  635. 
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•  •  

über  Theorie  und  Anwendung  der  elektromagnetischen 

Rotationen. 

Von  Max  Margules. 

(Mit  2  Holzschnitten.) 

(Die  Versuche  wurden  ausgeführt  im  k.  k.  physikalischen  Institute  der 

Wiener  Universität.) 

Ampfere  hat  die  elektromagnetischen  Erscheinungen  ent- 
wickelt, von  folgenden  Voraussetzungen  ausgehend:  dass  es 
erlaubt  sei,  die  Wechselwirkungen  elektrischer  Ströme  durch 
die  Summe  der  Wirkungen  ihrer  Theile  zu  ersetzen,  demnach 
ungeschlossene  Ströme  zu  fingiren ;  dass  femer  die  Kräfte  zwi- 
schen den  Stromelementen  dem  Gesetze  gleicher  Wirkung  und 
Gegenwirkung  längs  der  die  wirkenden  Theile  verbindenden 
Geraden  gehorchen.  Aus  diesen  Grundsätzen  und  den  auf  experi- 
mentellem Wege  gefundenen  Gesetzen  ergaben  sich  Formeln, 
welche  die  Wechselwirkung  geschlossener  Ströme  derjenigen 
transversalmagnetischer  Platten  gleichstellten.  Grassmann  hat 
zuerst  für  einen  speciellen  Fall,  Herr  Stefan  in  allgemeiner 
Weise  gezeigt,  dass,  wenn  man  auch  den  zweiten  Grundsatz 
Ampfer e's  aufgibt  und  a4isser  den  nach  der  Verbindungslinie 
der  Elemente  wirkenden  Kräften  andere  zulässt,  die  Formeln 
für  geschlossene  Ströme  dadurch  keine  Änderung  erleiden.  In 
neuerer  Zeit  ist  von  englischen  Physikern  —  vorher  schon  von 
Herrn  F.  E.  Neu  mann  in  der  zweiten  Abhandlung  über  die 
Theorie  der  Induction  —  die  Betrachtung  ungeschlossener  Ströme 
gänzlich  aufgegeben  worden ;  es  werden  die  elektrodynamischen 
Erscheinungen  nicht  durch  Integration  nach  den  Stromelementen, 
sondern  durch  Differentiation  des  Potentials  dargestellt.  Diese 
Betrachtungsweise  ist  in  Herrn  MaxwelFs  Werke  consequent 
durchgeführt.  Doch  wenn  man  auch  davon  absieht,   dass  die 
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unvermittelte  axiomatische  Gleichstellung  eines  geschlossenen 
Stromes  mit  einer  magnetischen  Doppelplatte  dem  gewohnten 
Verfahren  der  Physiker  nicht  entspricht,  so  wird  man  doch  die 
Betrachtung  ungeschlossener  Ströme  nicht  ganz  aufgeben  dtirfen, 
so  lange  hiefllr  nicht  zwingende  Gründe  vorliegen. 

Es  ist  Üblich,  gewisse  elektrodynamische  Erscheinungen 
nicht  durch  die  Berücksichtigung  der  Wirkung  des  ganzen 
Stromes,  sondern  nur  der  dem  Orte  der  Erscheinungen  nahen 
Stromtheile  zu  erklären.  Hiebei  ist  stete  Vorsicht  nothwendig. 
Der  Fall  der  elektromagnetischen  Botation  bietet  ein  Beispiel 
dafür,  wie  man  die  Wirkung  eines  Stromtheiles  vielfach  dort  zn 
sehen  vermeint,  wo  sie  nicht  vorhanden  ist. 

Die  Berichtigung  dieses  Irrthums  bildet  den  Inhalt  des  ersten 
Abschnittes  der  vorliegenden  Abhandlung. 

Der  zweite  Abschnitt  behandelt  einen  Fall,  in  welchem, 
umgekehrt,  eine  unmittelbare  Anwendung  der  Potentialtheorie 
zu  einem  unrichtigen  Resultate  ftihrt  und  die  Wirkung  eines 
ungeschlossenen  Stromes  betrachtet  werden  muss.  Dieser  Fall 
gibt  auch  Veranlassung  zur  Untersuchung,  inwieferne  die  soge- 
nannte unipolare  Induction  zur  Bestimmung  der  magnetischen 
Vertheilung  in  einem  Stabe  verwendet  werden  kann. 

Der  dritte  Abschnitt  berichtet  über  eine  neue  Modification 
einer  Inductionserscheinung,  welche  eine  absolute  Messung  der 
Intensität  der  Magnetisirung  in  einzelnen  Querschnitten  eines 
hohlen  dünnwandigen  Cylinders  verstattet.  Schliesslich  wird  ein 
mit  einem  solchen  Magnete  angestellter  Versuch  beschrieben. 

In  den  theoretischen  Ausführungen  wurde  an  den  Ampöre'- 
schen  Grundsätzen  festgehalten. 

1. 

In  vielen  Lehrbüchern  findet  man  den  Satz,  dass  ein  gerad- 
liniger elektrischer  Strom  einen  Magnetpol  in  einem  Kreise  fort- 
zuführen strebe,  dessen  Axe  im  Stromleiter  liegt,  femer  eine 
Anwendung  dieses  Satzes  zur  Erklärung  der  elektromagneti- 
schen Botation  im  Far ad  ay 'sehen  Apparate.  Der  Satz  selbst 
bedarf  einer  Einschränkung,  um  richtig  zu  sein,  die  erwähnte 
Anwendung  ist  sicherlich  unrichtig. 
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Ein  geradliniger  Strom  ertheilt  wohl  einem  Magnetpole  eine 
Bewegung  im  Kreise,  jedoch  keine  Axendrehung  um  den  Leiter. 
Denkt  man  den  Pol  (etwa  als  Scheibe)  in  seinem  Mittelpunkte 
befestigt  und  um  eine  durch  diesen  dem  Leiter  parallel  gelegte 
Axe  drehbar,  so  rotirt  er  um  die  Axe.  Aus  einer  solchen  Rotation 
und  dem  Fortschreiten  im  Kreise,  setzt  sich  die  resultirende 
Bewegung  dea  Poles  zusammen.  ^  Man  bemerke  nun,  dass  die 
Richtung  des  Kreisbogens,  welchen  der  Pol  bei  seiner  fortschrei- 
tenden Bewegung  einschlägt,  entgegengesetzt  ist  der  Richtung 
der  Rotation  um  die  durdi  ihn  selbst  gelegte  Axe. 

Der  Pol  rotire  um  den  geradlinigen  Leiter.  Er  beschreibe 
einen  Kreisbogen  a.a,  wo  a  den  Radius  bezeichnet.  Diese  Bewe- 
gung kann  zerlegt  werden  in  eine  fortschreitende  längs  des 
Bogens  und  eine  drehende  um  die  durch  den  Pol  gehende  Axe, 
um  den  Winkel  a.  Beide  Bewegungen  haben  hier  die  gleiche 
Richtung. 

Bezeichnet  man  mit  rf,,  rf,  die  Winkel,  welche  die  von  dem 
Pole  zu  den  Endpunkten  des  Leiters  gezogenen  Geraden  mit  der 
Stromrichtung  bilden,  mit  i  die  Intensität  des  Stromes,  mit  m  die 
magnetische  Masse  des  Poles,  so  ist  die  bei  dem  ersten  Theile 
der  Bewegung  von  der  elektromotorischen  Kraft  geleistete  Arbeit 

—  ntt  (cos  £/| — cosrf,)  .  aa  ; 

die  bei  der  Drehung  des  Poles  um  sich  selbst  geleistete  Arbeit 

—  »ii(co8rf, — cosd^  .  a  , 

so  dass  bei  der  Rotation  des  Poles  keine  Arbeit  geleistet  wird. 
Hieraus  geht  hervor,  dass  ein  geradliniger  Strom  einem 
Magnetpole  keine  rotirende  Bewegung  um  den  Leiter 
zu  ertheilen  strebt. 

Es  ist  nicht  gestattet  zusagen,  dass  im  Farad  ay 'sehen 
Apparate  die  Drehung  des  Magnetes  durch  die  Wirkung  des 
einer  Magoethälfte  zunächst  liegeuden  Stromtheiles  in  der  Rota- 
tionsaxe  bewirkt  werde ;  denn  gerade  dieser  Stromtheil  ist  hier 


1  Ampere :  Note  sur  Taction  mufuelle  d'un  aimant  et  d'un  conducteur 
voltaYque.  Annales  de  eh.  et  de  phys.  T.  37.  1828. 
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anwirksam.  Die  Erscheinung  muss  mit  Berücksichtigung  der 
Potentialänderung  des  ganzen  Stromes  auf  den  Magnet  erklärt 
werden. 

Die  Umkehrung  des  oben  bewiesenen  Satzes  lautet:  Durch 
die  Rotation  eines  Magnetpoles  um  einen  geradlinigen  Leiter 
wird  in  diesem  kein  Strom  erregt.  Angesichts  der  Wichtigkeit 
dieses  Satzes  mag  hier  auch  ein  indirecter  Beweis  desselben 
Platz  finden :  Sei  AB  der  geradlinige  Leiter,  BCA  ein  um  AB 
drehbarer  leitender  Bogen,  dessen  Enden  mit  AB  in  leitender 
Berührung  bleiben;  mit  BCA  sei  ein  Magnet  fest  verbunden, 
dessen  Pole  bezüglich  der  Strecke  AB  nicht  symmetrisch  liegen ; 
dann  mUsste  nach  der  vielfach  verbreiteten  Meinung  in  AB 
ein  Strom  inducirt  werden;  und  da  in  BCA^  welches  mit  dem 
Magnete  fest  verbunden  ist,  kein  Strom  erregt  werden  kann,  so 
müsste  jener  allein  durch  die  geschlossene  Leitung  fliessen  und 
an  einem  eingeschalteten  Galvanometer  beobachtet  werden 
können.  Man  beachte  aber,  dass  der  Magnet  während  der 
Drehung  gegen  alle  Theile  des  geschlossenen  Leiters  dieselbe 
Lage  behält,  dass  also  keine  Änderung  des  Potentials  des 
Leiters  auf  den  Magnet  statthat.  Nun  besagt  ein  für  lineare  Lei- 
tungen stets  giltiges  Gesetz,  dass  die  Induction  nur  eiatritt  in 
Folge  ßiner  Änderung  des  Potentials  der  umgebenden  Magnete 
und  geschlossenen  Ströme  auf  den  inducirten  Leiter.  Es  ist  also 
der  bestrittene  Satz  im  Widerspruche  gegen  das  Potentialgesetz. 
In  dem  eben  beschriebenen  Apparate  müsste  auch  durch  die 
Drehung  von  AB  um  sich  selbst  ein  Strom  erregt  werden,  gleich 
dem  durch  die  entgegengesetzte  Rotation  des  Magnetes  inducirten. 
Dies  scheint  aber  widersinnig,  wenn  man  bedenkt,  dass  dem 
elektrischen  Strome  keine  seitliche  Polarität  zukommt  (wie  sie 
etwa  ein  polarisirter  Lichtstrahl  besitzt).  Übrigens  ist  auch  durch 
einen  Versuch  Plücker's*  erwiesen,  dass  durch  die  Rotation 
eines  geradlinigen  Leiters  um  sich  selbst  in  der  Nähe  eines 
Magnetes  in  jenem  kein  Strom  erregt  wird.  Im  Zusammenhange 
mit  dem  Gesetze  gleicher  Wirkung  und  Gegenwirkung  mag 
dieser  Versuch    als    experimentelle   Widerlegung    des  Satzes 


Poggendorflrs  Annalen.  B.  87  (1853).  S.  355.  Nr.  10. 
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gelten,  dass  ein  geradliniger  Strom  einen  Magnetpol  um  die  Axe 
des  Leiters  zu  drehen  strebe. 

Das  Resultat  dieser  Untersuchung  ist  in  folgenden  zwei 
Sätzen  znsammengefasst: 

I.  Rotirt  ein  Magnetpol  in  der  Nähe  eines  ungeschlossenen 
Leiters  um  eine  durch  ihn  selbst  gelegte  Axe,  so  wird  im  Leiter 
ein  Strom  inducirt;  wird  aber  ein  geradliniger  Leiter  in  der  Nähe 
eines  Poles  um  die  eigene  Axe  gedreht,  so  wird  in  ihm  kein 
Strom  erregt. 

n.  Die  Rotation  eines  Magnetpols  um  einen  geradlinigen 
Leiter  inducirt  keinen  Strom,  wohl  aber  die  Rotation  des  Leiters 
um  den  Pol. 

2. 

Der  erste  Theil  von  I  ist  nur  die  ümkehrung  eines  in  der 
Amp^re'schen  Berechnung  der  elektromagnetischen  Rotationen 
gegebenen  Satzes;  er  ist  auch  von  Herrn  F.  E.  Neumann  in 
der  classischen  Abhandlung :  „Allgemeine  Gesetze  der  inducirten 
elektrischen  Ströme"  in  weitläufiger  Weise  bewiesen  und  als 
Grundsatz  der  unipolaren  Indnctionserscheinungen  erklärt  worden. 
Diese  Erklärung  steht  jedoch  im  Widerspruche  gegen  die  Auf- 
fassung eines  andern  berühmten  Physikers,  welcher  jene  von 
Faraday  entdeckte  Erscheinung  zuerst  genau  untersucht  und 
ihr  den  Namen  gegeben  hat.  Herr  W.  Weber  bestreitet  die 
Befugniss  Amp6re's,  seine  Rechnung  auf  die  Rotation  eines 
Magnetstabes  um  die  eigene  Axe  anzuwenden.  ^ 

Es  dürfte  zur  Beleuchtung  der  Weber'schen  Auffassung 
angemessen  sein,  einen  Plücker'schen  Versuch  zu  wählen. 
Figur  1  zeigt  das  Schema  desselben.  A  ist  eine  leitende  Kreis- 


<  „Unipolare  Induction''.  Resultate  des  magnetischen  Vereines 
Heft  4  and  PoggendorflTs  Annalen  B.  52  (1841).  —  „Der  Magnetismus  und 
der  galvanische  Strom,  wenn  sie  anch  in  demselben  Träger,  einem  Stahl- 
cytinder,  enthalten  sind,  bilden  doch  kein  festes  System;  denn  nur  der 
Magnetismus  haftet  an  den  Stahlmoleculen  und  kann  nur  mit  ihnen  zusam- 
men bewegt  werden.  Der  galvanische  Strom  haftet  hingegen  nicht  an  den 
Stahlmoleculen''.  „Hiedurch  entfällt  aber  der  Grund,  aus  welchem  Amp6re 
die  Drehung  eines  Magnetes,  durch  welchen  ein  galvanischer  Strom  frei 
hindurchgeht,  erklärte*". 

Siub.  d.  nuthem.-natarw.  Ol.  LXXYII.  Bd.  IL  Abth.  53 
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^^S'  1.  Scheibe,  um  die  Metallaxe  B  drehbar;  der 

leitende  Bogen  CD  ist  fest ;  eines  seiner 
Enden  bleibt  stets  mit  der  Axe,  das 
andere  mit  dem  Bande  der  Scheibe  in 
Berührung.  Mit  A  ist  ein  Magnetpol  m 
fest  verbunden.  Lässt  man  durch  CDOBC 
einen  Strom  fliessen,  so  geräth  der  Magnet 
sammt  der  Scheibe  in  eine  drehende  Be- 
wegung um  die  Axe  B.  Welche  Arbeit 
wird  bei  einer  vollen  Umdrehung  vom 
Strome  geleistet?  Nach  Weber  und  nach  einer  unmittelbaren 
Anwendung  der  Potentialtheorie  beträgt  sie  4;rmt.  Denn,  wäh- 
rend der  Rotation  behält  der  Strom  stets  die  gleiche  Lage  im 
Baume;  ein  in  der  Scheibe  liegendes  Stromelement  ds  bleibt 
bezüglich  eines  festen  Goordinatensystems  ungeändert.  Man 
betrachte  nun  n  Verzweigungen  des  Stromes  in  der  Scheibe,  denen 
die  Intensitäten  t^,  i^,  t„  zukommen;  den  Strom  t  im  festen  Bogen 
darf  man  gleichfalls  in  n  solche  Zweige  zerlegen ;  dann  hat  man 
n  geschlossene  Ströme.  Bei  einer  vollen  Umdrehung  geht  der 
Pol  m  durch  die  Fläche  eines  jeden  dieser  Ströme  einmal  hin- 
durch, um  zu  seinem  Ausgangspunkt  zurückzukehren;  die  dabei 
geleistete  Arbeit  beträgt  einem  bekannten  Satze  zufolge: 

4;ri»(ij-+-ij-h-  . . -f-in)  =  47rmt  . 

Damach  wäre  es  gleichgiltig,  ob  die  Scheibe  mit  dem  Pole 
rotirt,  oder  dieser  allein.  Die  Arbeit  hätte  den  Werth  0,  wenn 
der  Pol  nur  wenig  unter  der  Scheibe  läge,  während  sie  den  oben 
angegebenen  Werth  behielte  ftlr  einen  noch  so  wenig  Ober  der 
Scheibe  liegenden  Pol.  Man  hätte  also  ein  sehr  bequemes  Mittel 
zur  Messung  der  magnetischen  Intensität  in  jedem  Querschnitt 
eines  Stabes. 

Diese  Betrachtungsweise  ist  jedoch  unzulässig;^  wenn  anch 
das  Stromelement  ds  während  der  Drehung  des  Poles  seine  Lage 
nicht  ändert^  so  leistet  es  doch  hiebei  keine  Arbeit.  Man  darf 
nicht  ausser  Acht  lassen,  dass  hier  die  zwischen  einem  Stram- 


t  Sie  widerspricht  auch  dem  Weber'schen  Omndgesetze.  Mao  vergl. 
Pogg.  Ann.  Erg.  B.  8.  1878.  Lorberg:  Über  Magnetinduction. 
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element  und  einem  Pole  wirkenden  Kräfte  nur  ponderomotorische 
sind;  eine  Wechselwirkung  findet  nur  statt  zwischen  dem  Träger 
des  Magnetismus  und  dem  Leiter  des  Stromes,  nicht  zwischen 
den  elektrischen  und  magnetischen  Massen  unmittelbar.  Ist  dies 
richtig,  dann  leistet  in  der  That  bei  der  gemeinsamen  Bewegung 
des  Poles  und  des  Leiters  der  in  dem  letztern  fliessende  Strom 
keine  Arbeit,  undÄmp6re  war  in  dem  von  Weber  bestrittenen 
Falle  berechtigt  zu  behaupten,  dass  nur  der  Strom  in  den  ausser- 
halb des  Magnetkörpers  liegenden,  nicht  mit  ihm  verbundenen 
Theilen  die  Botation  bewirke,  während  die  übrigen  Strom- 
elemente bei  Annahme  des  Princips  gleicher  Wirkung  und  Gegen- 
wirkung keine  Bewegung  hervorrufen. 

Es  gibt  eine  Reihe  von  Inductionsphänomenen  ^  —  hieher 
gehören  auch  bekannte  Erscheinungen  des  Rotationsmagnetismus 
—  in  deren  Verlaufe  das  Potential  der  Leitung  auf  einen  nahen 
Magnet  ganz  ungeändert  bleibt.  Die  Potentialtheorie  reicht  also 
zu  ihrer  Erklärung  nicht  aus;  man  muss  noch  die  Arbeit  in 
Rechnung  ziehen,  welche  —  in  den  reciproken  Rotationsphäno- 
menen —  bei  Umlegung  der  Strombahn  in  den  rotirenden  Leitern 
geleistet  wird. 

Bequemer  fdr  die  analytische  Behandlung  bleibt  hier  die 
Betrachtung  der  Wirkung  der  fest  liegenden  Stromtheile,  wie  sie 
von  Herrn  Neumann  in  seiner  ersten  Abhandlung  durchgeführt 
wurde,  also  die  Rückkehr  zu  ungeschlossenen  Strömen. 

Damach  findet  man  die  bei  einer  Umdrehung  des  Poles  und 
der  Scheibe  in  Figur  1  geleistete  Arbeit  =  mia),  wo  w  die  auf  den 
Pol  als  Spitze  bezogene  Kegelöfl&iung  (oder  den  Gesichtswinkel) 
des  Scheibenrandes  bezeichnet. 

Es  werde  nun  die  Einrichtung  der  Figur  dahin  abgeändert, 
dass  statt  des  einen  Poles  zwei  gesetzt  werden  -f-wi,  —  wi;  beide 
liegen  in  der  Axe  B,  der  eine  über,  der  andere  unter  der  Scheibe  A 
in  gleicher  Entfernung  x  von  0.  Ihre  Gesichtswinkel  auf  den 
vom  Bogenende  auf  der  Scheibe  beschriebenen  Kreis  vom 
Radius  a  sind  gegeben  durch : 


1  Wiedemann :  Galvanismos  und  Elektromagnetismus  (Braunschweig 

1874)  n.  2.  S.  41. 
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w  =  4ff— 2ff(l  — -=^=1  ,   w'  =  2ff(l—       ^ 


Die  jetzt  bei  einer  Umdrehung  der  Scheibe  geleistete  Arbeit 
(t=  1  gesetzt),  ist  bestimmt  durch 

(1)  m  (cü— w')  =  in       .  m 

Ich  setze  nun  statt  der  zwei  Pole  einen  bezüglich  seines 
mittleren  Querschnittes  symmetrisch  magnetisirten  dünnen  Stab 
in  die  Axe  der  Scheibe,  so  dass  die  nordmagnetische  Hälfte  über 
der  Scheibe  liegt.  Es  soll  untersucht  werden,  inwiefeme  Beob- 
achtungen der  unipolaren  Induction  Aufschluss  ertheilen  können 
über  die  Intensität  des  Magnetismus  in  einzelnen  Querschnitten 
des  Stabes.  Für  einen  Querschnitt  in  der  Entfernung  x  von  der 
Mitte  sei  die  Intensität  (das  ist  das  mit  der  Fläche  des  Schnittes 
multiplicirte  mittlere  magnetische  Moment  an  jener  Stelle)  darch 
f(ai)  gegeben.  Die  freie  magnetische  Masse  beträgt  dort: 
—  f{x)dx'^  auf  den  Endquerschnitten  (jr=A)  sind  die  freien 
Massen /*(A)  und  —f{h)  verbreitet  Wählt  man  a  gross  genug 
gegen  den  Durchmesser  des  Magnetes,  so  folgt  aus  (1)  folgender 
Ausdruck  für  die  durch  eine  Umdrehung  der  Scheibe  geleistete 
Arbeit : 


<'^        "=^"'7331«*^- 


'•»      X 


oj 


'f===r{x)dx\. 


f{x)  ist  zu  bestimmen.  Unter  der  oben  gemachten  Annahme 
kann  diese  Function  nach  geraden  Potenzen  von  x  entwickelt 
werden.  Man  setze  in  (2) 

dann  erhält  man  nach  Ausführung  der  Integration : 
(3)  Lä  =  —^=    L^cJi^^cJi^-hcJi^-^. 
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—  a*A  Va^-hh^i 
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,3        4      3-5 


CM^  —  •  . 


Setzt  man  igf^-^^^*-^]  =*,  solässt  sich  jener  Ausdruck 


in  den  folgenden  zusammenziehen : 


(3a) 


1^  =  — * 

4^         ]f^ 


h} 


^ell*'«'-!*'^' 


cy-f-cji-AV-t-ga*! 
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2    * 
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Caä 
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Dreht  man  die  Scheibe,  —  ob  der  Magnet  dabei  mitgedreht 
wird  oder  nicht,  ist  in  diesem  Falle  gleichgiltig  für  das  Resultat 
—  so  wird  durch  jede  Rotation  ein  Strom  inducirt,  dessen 
Intensität 

(4)  J=reJ.A. 

Hier  bezeichnet  £  die  Indnctionsconstante,  /  den  reciproken 
Werth  des  Leitungswiderstandes  der  Strombahn.  Indem  man  a 
bei  mehreren  Beobachtungen  variiren  lässt,  erhält  man  verschie- 
dene Werthe  von  J  und  ebenso  viele  Bestinmiungsgieichungen 
für  die  Constanten  c^,,  c,,  c^  etc.  Da  die  Reihe  für  fQc)  jedenfalls 
rasch  convergirt,  so  dürfte  sich  die  angedeutete  Methode  als 
anwendbar  erweisen.  Von  besonderer  Wichtigkeit  wäre  die 
Bestimmung  von  Cq  =if{p)^  welches  die  Sunmie  der  freien  nord- 
magnetischen  Masse  in  der  oberen  Hälfte  des  Stabes  ist.  Die 
Kenntniss  dieser  Grösse  wäre  bei  magnetischen  Untersuchungen 
ebenso  erwünscht,  wie  die,  allerdings  leichter  zu  erlangende 
Kenntniss  des  magnetischen  Momentes. 

3. 

Eine  viel  bequemere  Methode,  die  Intensität  des  Magne- 
tismus in  jedem  Querschnitte  zu  messen,  lässt  sich  für  einen 
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hohlen  cylindrischen  Magnet  von  sehr  dünner  Wand  angeben. 
NS  (Figur  2)  sei  ein  solcher  Magnet ;  A^  Ä  seien  zwei  Punkte  in 
der  Entfernung  x^  von  der  Mitte,  nur  durch  die  Dicke  der  Wand 

von  einander  geschieden ;  ein  Draht  AM 
werde  angelegt,  so  dass  die  Leitung  durch 
den  Magnetkörper  geschlossen  ist,  und  der 
Cy linder  werde  um  seine  Axe  0(y  gedreht 
Dadurch  wird  ein  Strom  in  der  Leitung  indn- 
cirt;^  eigentlich  blos  in  dem  ungeschlossenen 
Leiter  ABA ;  da  sich  aber  dieser  von  einem 
geschlossenen  nur  sehr  wenig  unterscheidet, 
so  will  ich  die  Induction  vorläufig  so  betrach- 
ten, als  geschähe  sie  in  einem  geschlossenen 
Leiter.  (Eine  solche  Betrachtung  wäre  streng  richtig  bei  einem 
Cylinder  von  unendlich  dünner  Wand.) 

Während  einer  vollen  Umdrehung  inducirt  die  freie  magne- 
tische Masse  m  einen  Strom  4;r  t  Im  oder  0,  je  nachdem  sie  ein- 
mal durch  die  Leiterfläche  hindurchgeht,  oder  stets  ausserhalb 
derselben  bleibt.  Das  erstere  thun  alle  Massen,  welche  zwischen 
A  und  N  Hegen,  die  übrigen  tragen  zur  Inductions Wirkung  nichts 
bei.  Man  hat  also  ein  Mittel,  die  freien  Massen  des  einen  Theiles 
des  Gylinders  von  denjenigen  des  anderen  Theiles  gleichsam 
abzusondern  und  die  Summe  der  ersteren  —  sie  heisse  M^  — 
zu  bestimmen.  Der  durch  eine  Umdrehung  inducirte  Integral- 
strom ist 

(5)  J^  =:47telM^ . 

Ist  die  Intensität  der  Magnetisirung  innerhalb  eines  Quer- 
schnittes constant,  und  wird  dieselbe  für  verschiedene  Quer- 
schnitte in  der  Entfernung  x  von  der  Mitte  durch  f{a:\  also  die 
freie  Masse  durch  — f{x)dx  dargestellt,  so  ist 

M,^m^      \'f{x)dx=f{x,), 

(6)  /•(-.)  =  ^iJ. 


1  Man  vergleiche :  Faraday,  Experimental  Researches  n.  227  (1832). 
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Die  magnetische  Intensität  an  der  antersuchten  Stelle  ist 
der  Intensität  des  indneirten  Stromes  direct  proportional;  sie 
kann  in  absolutem  Masse  angegeben  werden,  da  ein  solches  Mass 
sowohl  auf  J  als  auf  /  anwendbar  und  auch  der  absolute  Werth 
der  Inductionsconstante  bekannt  ist. 

Die  so  erhaltenen  Werthe  von  f{x)  können  controlirt  werden 
durch  Messung  des  magnetischen  Momentes  des  Cylinders. 
Nimmt  man  beispielshalber  wie  im  vorigen  Abschnitte  an,  dass 
f{x)  eine  gerade  Function  sei,  so  hat  man  für  den  Abstand  eines 
Poles  von  der  Mitte  den  Werth 


hf{h)—    af{a:)dx        \  f(x)dx 


^  = 


/•A 


A*)-    r(^)da: 


M 


demnach  für  das  Moment  des  Cylinders 


fh 


M=2^.f(o)  =  2   f{x)dx  . 

Es  bleibt  noch  der  Fehler  zu  bestimmen,  welcher  durch  die 
endliche  Dicke  der  Cylinderwand  bedingt  ist.  Der  spitze  Gesichts- 
winkel einer  magnetischen  Masse  m  in  der  Höhe  x  auf  den  von 
Ä  und  A'  bei  einer  Umdrehung  beschriebenen  Kreisring  sei  G(a?); 
flir  die  durch  die  Leiterfläche  hindurchgehenden  Massen  sind  die 
stumpfen  aus  zwei  getrennten  Theilen  bestehenden  Eegelöffnun- 
gen  4;r  —  G{x)  in  Betracht  zu  ziehen.  Der  genaue  Ausdruck  des 
indneirten  Stromes  ist  dann : 


J^=z  £.1, 


4,„  —  G{h) 


/•(A)_  {\4:7:  —  G{x))f{x)dx 
—  p  G{x)f{x)  dx—G  (— A)  .  f(K)\  \ 


(6a)  Jx  =  4.7tdf{x,)^d i  J*  G {:c)r{x)  dx -|  ''G{x)r  {x)dx-G{-h)f{h)  \ 

Man  sieht  leicht,  dass  die  hinzukommenden  Glieder  auf  der 
rechten  Seite  der  Gleichung  (6a)  bei  geringer  Dicke  des  Cylin- 
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ders  gegen  das  erste  Glied  sehr  klein  sind.  Man  kann  nämlich 
die  Integrale  in  der  Klammer  ersetzen  dnreh 

G'\nK)-f{x,)]  ,  G"\f{x,)-f{h)]  ; 

G'  und  G"  sind  Werthe  von  G{x)j  welche  zwischen  G(a?,)  und 
C(A),  beziehungsweise  zwischen  G{x^  und  G( — h)  liegen. 

Allerdings  ist  G(jrJ  =  2n:,  (7  nimmt  aber  sehr  rasch  nach 
beiden  Seiten  hin  ab,  und  hat,  wenn  x  nur  um  die  dreifache 
Dicke  des  Cylinders  von  x^  verschieden  ist,  schon  einen  sehr 
kleinen  Werth.  Daraus  ergibt  sich,  dass  die  Bestinmiung  von  f{x) 
nach  der  vorgeschlagenen  Methode  nur  in  der  Nähe  der  EndcD 
des  Cylinders  mit  einem  merklichen  Fehler  behaftet  sein  könnte. 
Es  unterliegt  keiner  grossen  Schwierigkeit,  Magnete  von  sehr 
geringer  Dicke  anzuwenden,  für  welche  die  Formel  (6)  ttberall 
als  giltig  angesehen  werden  kann. 

Es  war  noch  zu  untersuchen,  ob  der  angedeutete  Weg, 
welcher  in  der  Theorie  wenigstens  vor  den  älteren  Methoden 
von  Lenz  und  Jacobi  und  auch  vor  der  van  Rees'scben  den 
Vorzug  grösserer  Genauigkeit  hat,  auch  praktisch  verfolgbar  sei. 
Es  handelte  sich  mir  vorerst  nicht  um  wirkliche  Messungen,  son- 
dern nur  um  einen  Vorversuch,  um  die  Grösse  der  inducirten 
Ströme  kennen  zu  lernen  und  zu  sehen,  ob  die  Differenzen  der- 

#  

selben  fUr  nahe  Stellen  eines  Hohlmagnetes  deutlich  erkenn- 
bar seien. 

Zu  diesem  Zwecke  wurde  ein  30  Cm.  hoher,  aus  hartem 
Stahlblech  gebogener  Cylinder  von  10  Cm.  Durchmesser  und 
etwa  1  Mm.  dicker  Wand  nach  dem  Elias'schen  Verfahren 
magnetisirt.  Der  Strom  einer  Batterie  von  sechs  Sraee'scben 
Elementen  floss  durch  eine  25  Mm.  hohe  Rolle  von  11  Lagen 
1  Mm.  dicken  Drahtes.  Die  Rolle  wurde  zehn  Mal  über  den 
Cylinder  geführt.  Der  Magnet  stand  während  der  Versuche  ver- 
tical;  er  war  auf  eine  Messingscheibe  aufgelötet  und  diese  an. 
das  kleine  Rad  einer  sogenannten  Centrifugalmaschine  aufgesetzt. 
Die  Anzahl  der  Umdrehungen  des  Cylinders  wurde  mittelst  eines 
unter  der  Messingscheibe  angebrachten  Zählwerkes  bestimmt, 
welches  jedoch  nur  ganze  Umdrehungen  registrirte. 

Der  Contact  wurde  an  den  in  Figur  2  mit  ÄyA  bezeichneten 
Stellen  durch  Federn  hergestellt,  welche  an  verticalen  Messing- 
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Stäben  befestigt  und  mit  ihnen  längs  des  Cylinders  verschiebbar 
waren.  Von  den  Stäben  gingen  Leitungsdrähte  zu  den  Rollen 
eines  Wiedemann'sehen  Galvanometers;  des  geringem  Wider- 
standes halber  v^urden  die  dickdräbtigen  Rollen  gewählt.  Das 
Fernrohr  sammt  Scala  war  in  einer  Entfernung  von  3080  Mm. 
von  dem  Spiegel  des  Galvanometers  aufgestellt. 

Die  grösste  und  bisher  ungelöste  Schwierigkeit  bestand 
darin,  einen  vollkommenen  Contact  an  der  Magnetwand  herzu- 
stellen. Die  Ausschläge  nahmen  rapid  ab,  sobald  eine  Feder 
oder  der  Cylinder  verunreinigt  waren.  Im  günstigsten  Falle 
konnte  man  es  in  den  mittleren  Theilen  des  Cylinders  bis  zu 
Ausschlägen  von  80  Mm.  (Scalentheileu)  bringen,  bei  ftinf 
Umdrehungen  in  der  Secunde.  —  Vergleichbare  Messungen 
konnten  jedoch  nur  bei  geringeren  Umdrehungsgeschwindig- 
keiten gemacht  werden.  — -  Ohne  den  folgenden  Zahlen  irgend 
welche  Bedeutung  beizumessen,  theile  ich  dieselben  mit,  in  der 
Meinung,  dass  sie  einem  Physiker,  welcher  Versuche  dieser  Art 
mit  grösserer  Sorgfalt  auszuführen  beabsichtigt,  zur  Orientirung 
nützlich  erscheinen  möchten.  Bei  einer  Versuchsreihe  mit  geringer 
Rotationsgeschwindigkeit  erhielt  ich  folgende  Resultate: 


Entfernung 

der  unter- 

Buchten  Stelle 

von  der  Mitte 

des  Magnetes 

Anzahl  der 
Umdrehungen 
in  5  Secnnden 

Beobachteter 
Aasschlag 
des  Galvano- 
meters 

Der  entspre- 
chende Ana- 
schlag für 
1  Umdrehung 
in  1  Secnnde 

14  Cm. 

8 

7 

4-4 

13 

8 

12 

7-5 

12 

9 

16 

8-9 

11 

8 

20 

12-5 

10 

9 

23 

12-8 

9 

10 

27 

13-5 

8 

10 

31 

15-5 

7 

10 

34 

17-0 

6 

9 

30 

16-7 

5 

9 

33 

18-4 

4 

9 

34 

18-9 
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In  den  Zahlen  der  4.  Colnmne  zeigt  sich  deutlich  ein  stetes 
Wachsen  bei  Annäherang  an  die  Mitte.  Die  Unregelmässigkeit 
der  Differenzen  kann  zum  grossen  Tbeile  durch  die  oben  ange- 
deutete Beschaffenheit  des  Zählwerkes  bedingt  sein. 

Ausser  der  Untersuchung  hohler  Cylinder  könnte  auch  die- 
jenige radialmagnetischer  Kreisplatten  nach  der  hier  vorgeschla- 
genen Methode  durchgeführt  werden.  Es  Hessen  sich  noch 
mannigfache  Anwendungen  der  unipolaren  Induction  zur  Erfor- 
schung der  magnetischen  Vertheilung  angeben. 


Die  weitläufige  Discussion  älterer  Arbeiten  ttber  die  unipo- 
lare Induction,  welche  im  zweiten  Abschnitte  enthalten  ist,  bedarf 
vielleicht  folgender  Rechtfertigung:  Von  den  Physikern,  welche 
diesen  Gegenstand  behandelt  haben,  steht  jeder  auf  einem  eigenen 
Standpunkte  und  es  bestehen  verschiedene  zum  Theile  einander 
widersprechende  Erklärungen  jener  Erscheinung  in  der  physika- 
lischen Literatur  —  zuweilen  auch  in  einem  Buche  —  seit  Jahr- 
zehnten neben  einander.  Farad ay,  der  das  Phänomen  ent- 
deckte, erklärte  es  durch  seine  anschauliche  Vorstellung  der 
magnetischen  Kraftlinien.  Weber  betrachtete  die  Durchschnei- 
dung der  magnetischen  Molecttle  durch  die  Strombahnen  als  die 
wesentliche  Bedingung  dieser  Induction.  Neu  mann  ging  zuerst 
auf  Ampfer  e's  Betrachtung  der  Wirkung  ungeschlossener  Ströme 
zurück.  Plücker  endlich  nahm  zwischen  Pol  und  Stromelement 
ein  Kräftepaar  an  und  verwarf  das  Ampfer e'sche  Princip.  Von 
der  Erörterung  dieser  Ansicht  wollte  ich  absehen,  da  sie  zu  weit 
geführt  hätte.  Farad  ay's  Theorie  stimmt  in  den  Resultaten  mit 
der  Neumann'schen  überein.  Zwischen  dieser  und  der  älteren 
Weber'schen  Behandlung  musste  die  Entscheidung  getroffen 
werden,  ehe  man  daran  ging^  die  Eignung  der  unipolaren  Induc- 
tion zu  magnetischen  Messungen  zu  untersuchen. 
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Über  den  Verlauf  der  Funkenwellen  in  der  Ebene  und  im 

Räume. 

Von  E«  Maeli« 

(Mit  15  Holzschnitt«!!.) 
1. 

Über  Explosionswellen  überhaupt  und  FuDkenweUen  ins- 
besondere sind  in  meinem  Laboratorium  in  den  letzten  Jahren 
vier  zusammenhängende  Arbeiten  ausgeführt  worden.^  In  der 
ersten  Arbeit,  welche  an  eine  Mittheilung  von  Antolik  an- 
knüpft, wird  nachgewiesen,  dass  gewisse,  auf  berussten  Platten 
durch  elektrische  Funken  erzeugte  Spuren  Interferenzstreifen 
von  Schallwellen  seien  und  imAllgemeinen  den  akustischen  Ge- 
setzen entsprechen.  Zugleich  wird  auf  die  Verwendbarkeit  dieser 
Streifen  zu  akustischen  Studien  und  namentlich  zu  Zeitmessungen 
hingewiesen.  Die  zweite  Arbeit  constatirt  sicherer,  als  dies  bei 
den  ersten  Versuchen  möglich  war,  einige  Eigenthümlichkeiten 
der  Russfiguren,  namentlich  die  sonderbare  V- Ausbreitung  und 
die  merkwürdig  complicirte  Structur  der  Interferenzstreifen, 
welche  auf  Abweichungen  von  den  gewöhnlichen  akustischen 
Gesetzen  hindeuten.  Beide  Arbeiten  sind  wesentlich  qualitativer 
Natur.  Die  dritte  und  vierte  Arbeit  ist  quantitativer  Natur. 
Beide  letztere  Arbeiten  beschäftigen  sich  mit  der  Fortpflanzungs- 


<  Diese  Arbeiten  sind : 

£.  Mach  und  J.  Wosyka,  Über  einige  mechanische  Wirkungen  des 
elektrischen  Funkens.  Sitzb.  d.  Wiener  Akademie,  Bd.  72  (1875). 

W.  Kosick^,  Über  mechanisch-akustische  Wirkungen  des  elektrischen 
Funkens.  Sitzb.  d.  Wiener  Akademie,  Bd.  73  (1876). 

£.  Mach  und  J.  Sommer,  Über  die  Fortpflanzungsgeschwindigkeit 
von  Explosionsschallwellen.  Sitzb.  d.  Wiener  Akademie,  Bd.  75  (1877). 

E.  Mach,  0.  Tumlirz  und  C.  Kögler,  Über  die  Fortpflanzungs- 
geschwindigkeit der  Funkenwellen.  Sitzb.  d.  Wiener  Akademie, 
Bd.  77  (1878). 
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geschwindigkeit  der  Explosionswellen  überhaupt  and  der  Fonken- 
wellen  insbesondere  und  weisen  eine,  die  gewöhnliche  Schall- 
geschwindigkeit übersteigende,  mit  der  Heftigkeit  der  Explosions- 
welle  zunehmende  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  nach,  welche 
mit  der  Entfernung  von  der  Explosionsquelle  wieder  in  die  nor- 
male Schallgeschwindigkeit  übergeht.  Auf  Grund  der  Ergebnisse 
der  messenden  Versuche  ist  es  nun  möglich,  bei  Interpretation 
der  Erscheinungen  mit  grösserer  Sicherheit  vorzugehen,  als  dies 
in  den  beiden  ersten  Arbeiten  möglich  war.  Ich  komme  desshalb 
hier  auf  die  wichtigsten  Erscheinungen,  wie  sie  durch  Funken- 
wellcn  auf  berussten  Platten  hervorgebracht  werden,  zurück. 


2. 

Wenn  zwei  oder  mehrere  Funken  gleichzeitig  oder  schnell 
nacheinander  so  überspringen,  dass  die  von  den  Funken  aus- 
gehenden Wellen  sich  treffen  können,  so  entstehen  an  den 
Durchschnittsstellen  der  Wellen,  so  weit  dieselben  auf  berussten 
Platten  liegen,  immer  die  bereits  beschriebenen  Interferenz- 
streifen. Dieselben  bilden  sich  auch  wenn  eine  Funkenbabn 
eine  solche  Gestalt  hat,  dass  die  von  verschiedenen  Stellen  des- 
selben Funkens  ausgehenden  Wellentheile  sich  gegenseitig 
trefifen  können.  Die  Formen  der  Interferenzstreifen  entsprechen 
nun  der  gewöhnlichen  Theorie  bis  auf  gewisse  AbweicTiungen, 
die  alsbald  bezeichnet  werden  sollen.  Dies  zeigt  sich  am  deut- 
lichsten an  einfachen  Beispielen. 


Fig.  1. 


Lassen  wir  den  Funken  auf  einer 
berussten  Platte  gleichzeitig  durch  eine 
geradlinige  Bahn  ab  und  durch  eine 
punktförmige  (sehr  kurze  geradlinige) 
Bahn  c  überspringen,  *  so  geht  von  a  b 
als  Axe  eine  Cylinderwelle,  von  c  als 
Mittelpunkt  eine  Kugelwelle  aus.  Die 
Gesammtheit  der  Durcbschnitttspunkte 
der  beiden  Wellen  bildet  die  Inter- 
ferenzfläche, einen  Cylinder,  dessen 
Erzeugende  senkrecht  zur  Ebene  abc 


«  Vergl.  Mach  und  Wosyka  a.  a.  0. 
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dessen  Leitlinie  eine  Parabel  ist;  die  in  der  Ebene  abc  liegt,  ab 
zur  Directrix  nud  c  zum  Brennpunkt  hat.  Betrachtet  man  den 
Vorgang  nur  so  weit  er  in  der  Ebene  abc  stattfindet,  so  schreitet 
von  ab  aus  eine  geradlinige,  von  c  aus  eine  kreisförmige  Welle 
fort,  die  eben  die  erwähnte  Parabel  als  Interferenzlinie  bilden.^ 

Wenn  man  nun  zu  den  Funkenbahnen  «6  als  Directrix  und 
c  als  Brennpunkt  auf  einem  Blatt  Papier  eine  Parabel  construirt 
und  dann  den  Versuch  auf  einer  unbedeckten  berussten  Platte 
ausführt,  so  stimmt  die  beobachtete  Interferenzlinie  mit  der  con- 
struirten  sehr  gut  überein.  Alle  Abweichungen  zwischen  der  Con- 
struction  und  Beobachtung  finden  aber  in  demselben  Sinne  statt 
und  zeigen,  dass  die  von  c  ausgehende  Ereiswelle,  sobald  sie 
sich  etwas  ausgebreitet  hat,  an  Geschwindigkeit  hinter  der  von 
ab  ausgehenden  linearen  Welle  etwas  zurückbleibt.  Dieses 
Zurückbleiben  erklärt  sich,  wenn  man  bedenkt,  dass  die  Kreis- 
welle bei  der  Ausbreitung  an  Intensität  und  folglich  an  Fortpflan- 
zungsgeschwindigkeit verliert,  was  bei  der  linearen  Welle  uicht 
oder  wenigstens  nicht  in  gleichem  Masse  der  Fall  ist.  Noch  auf- 
fallender zeigt  sich  das  Zurückbleiben  der  von  c  ausgehenden 
Welle,  wenn  man  die  berusste  Platte  mit  einer  parallelen  Deck- 
platte versieht.  Dann  bildet  sich  die  von  ab  ausgehende  Welle 
sehr  bald  zu  einer  ebenen,  die  von  c  ausgehende  zu  einer  cylin- 
drischen  Welle  um,  welche  letztere  gegen  die  erstere  auflfallend 
verzögert  erscheint.  Zugleich  zeigt  der  parabelähnliche  Inter- 
ferenzstreifen, wo  er  ins  Weite  verläuft,  eine  Spaltung  in  zwei 
Aste  (V-förmige  Ausbreitung).  Der  eine  Ast  bleibt  innerhalb  der 
theoretisch  construirten  Parabel,  der  andere  tritt  aus  derselben 
heraus.  In  Fig.  1  gibt  die  dickere  Linie  die  theoretische  Parabel, 
die  dünnere  die  Interferenzlinie  bei  unbedeckter,  die  punktirte 


1  Wir  ziehen  von  c  auf  ab  eine  Senkrechte  und  nehmen  deren  Dnrch- 
schnittspunkt  0  mit  ah  zum  Anfangspunkt  der  Coordinaten,  ah  zur  Y-Aze, 
oc  zur  X-Axe  und  eine  in  0  auf  der  Ebene  XV  Senkrechte  zur  Z-Axe.  Ist 
/  die  Zeit  und  k  die  Fortpflanzungsgeschwindigkeit,  so  ist  die  von  ah  aus- 
gehende Welle  {ah  unendlich  gedacht). 

a?2  -}-  «2  ~  (it^)2^  äie  von  c  ausgehende  Welle  (o:  —  a)^  +  y2  ^  ,2  =  (^^)2 
und  die  Int«rferenzflSche   y2  __  2ax  h-  «2  __  o,  wobei  a  =  oe.    Dies  ent- 
spricht der  Angabe  im  Text. 
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die  Interferenzlinie  bei  bedeckter  Platte.  Auf  die  Natur  der  V- 
förmigen  Ausbreitung  kommen  wir  noch  zurück. 

Es  bat  keine  Schwierigkeit,  die  Versuche  so  anzaordnen^ 
dass  man  den  Verlauf  der  Funkenwellen  im  Räume  untersuchen 
kann.  Ich  will  einen  solchen  Versuch  ausführlicher  beschreiben. 
Mannigfaltige  andere  Versuche  können  dann  bei  ganz  ähnlicher 
Anordnung  angestellt  werden.  Um  alle  Hindemisse  möglichst  zu 
beseitigen  und  die  Funken  frei  in  der  Luft  überspringen  zu  lassen, 

spannen  wir  einen  dünnen  Draht  mit 
Hilfe  von  Fäden  die  wir  bei  b  und  c 
anbringen  so  aus  wie  die  Fig.  2  dies 
andeutet,  wobei  ab  und  cd  nicht  in 
b  derselben  Ebene  liegen  aber  senkrecht 
zu  einander  verlaufen.  Nan  denken 
wir  uns  noch  einen  Theil  des  Drahtes 
abj  nämlich  aj3,  durch  einen  mit  Gold- 
bronze bestrichenen  Faden  ersetzt  nnd 
ebenso  das  Stück  dy  des  Drahtes  cd.  Verbinden  wir  nun  a  nndi/ 
mit  dcA  Belegungen  einer  Leydnerflasche,  so  überspringt  bei  ap 
und  darüber  oder  darunter  bei  7^  in  freier  Luft  ein  geradliniger 
Funke.  Bringt  man  eine  berusste  Platte  in  eine  beliebige  Stel- 
lung zu  den  Funkenbahnen,  so  finden  wir  auf  derselben  einen 
Schnitt  der  Inteiferenzfläche  beider  Wellen  und  sind  also  im 
Stande  den  ganzen  Verlauf  dieser  Fläche  zu  ermitteln.  Wären 
die  Funken  aj3,  7^  unendlich  lang,  so  würde  die  Interferenzfläche 
nach  der  Theorie  ein  hyperbolisches  Paraboloid  sein.  Diese 
Form  besteht  in  der  Nähe  der  Funkenbahnen  auch  noch  bei 
Funken  von  endlicher  Länge.  ^ 


<  Wir  ziehen  die  kürzeste  Verbindungslinie  der  beiden  (unendlich 
gedachten)  Fankenbahnen  aj3,  *fi  und  nehmen  ihren  Halbirungsponkt  zom 
Anfangspunkt  der  Coordinaten.  Die  XK-£bene  legen  wir  parallel  xn  z^, 
7$,  X  parallel  aß,  T  parallel  ^  und  Z  senkrecht  zu  beiden.  Für  aß  setzen 
wir  »  =  -4-  a,  für  7^  folglich  «= — a.  Die  beiden  CylinderweUen  haben  dum 
die  Gleichungen  («  — fl)»-hy«=(lr/)«,  (t4-a)«H-a:«=(lr/)»  und  die  Imer- 
ferenzfläche  wird  dargestellt  durch  «• — y«-h4a«=ö,  welche  Gleichung 
einem  hyperbolischen  Paraboloid  entspricht.  Setzt  man  in  letztere  Glei- 
chung s=:i=A  so  erhält  man  den  Schnitt  der  Interferenzfläche  mit  einer  zu 
XY  parallelen  Ebene  ar«— y«  j^4aA=:0,  welcher  eine  Hyperbel  ist,  deren 
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Die  Erscheinang  entspricht  nun  im  Allgemeinen  wieder  der 
Theorie.  Es  Bei  aß  die  obere,  7^  die  untere,  zur  ersteren  senk- 
rechte, aber  in  einer  andern  Ebene  liegende  Funkenbahn.  Legen 
wir  tlber  aß  und  parallel  zu  aß,  7$  eine  berusste  Platte,  so 
erhalten  wir  einen  hyperbolischen  Interferenzstreifen,  dessen 
grosse  Axe  senkrecht  zu  aß  steht.  Die  Erhebung  der  Platte 
(Entfernung  von  aß)  zieht  die  Vergrösserung  der  Axen  der  gleich- 
seitigen Hyperbel  nach  sich.  Dieselbe  Erscheinung  zeigt  sich, 
wenn  unter  7^  eine  Platte  gelegt  wird.  Nur  sind  jetzt  dieHyper- 

belaxen  um  -^  gedreht. 

Eine  Platte  senkrecht  gegen  aß  gestellt,  gibt  eine  Parabel 
mit  nach  unten  gekehrtem  Scheitel,  der  desto  tiefer  liegt  je 
grösser  der  Abstand  der  Platte  von  7^  wird.  Platten  senkrecht 
zu  fS  geben  Parabeln,  deren  Scheitel  nach  oben  gekehrt  ist. 

TT 

Platten  unter  -j-  gegen  aß  und  yd  gestellt,  zeigen  in  der 
That  gerade  Interferenzstreifen.    Constmirt  man   die  Curven 


Axe  sich  um  —  dreht,  wenn  das  Zeichen  von  h  wechselt  und  die  im  h  =  0 

in  ein  sich  rechtwinkelig  schneidendes  Geradenpaar  x^—y*=0  übergeht. 
Setzt  man  in  x^—y^-\'4az=0  um  einen  Schnitt  J_  &uf  «P  zu  erhalten 
a:=lf  Bo  erhalten  lyir  die  Parabel  /•— y«  -f  4a«  =  0,  welche  ihre  Concavität 
nach  der  positiven  Z-Seite  kehrt,  deren  Scheitel  für  /=0  durch  den  Anfangs- 
punkt geht  und  mit  wachsendem  /  immer  mehr  auf  die  negative  Z-Seite 
rückt.  Für  y=l  erhalten  wir  die  Schnitte  senkrecht  zu  7^,  die  ebenfalls 
durch  x*  —  l*  +  4at  =  0  dargestellte  Parabeln  sind,  die  ihre  Concavität 
nach  der  negativen  Z-Seite  kehren. 

Für  Schnitte  unter  —  gegen  beide  Funkenbahnen    haben  wir    die 

4 

Gleichungen 

a:«  —  y«  4-  4az  =  0 

x±y  =  m]/2 
zu  combiniren,  worin  m  den  Abstand  der  Schnittebenen  vom  Anfangs- 
punkte der  Coordinaten  bedeutet.  Dieselben  lassen  sich  auch  so  schreiben: 

o;  4^  y  =  —  4az 

x±y=      m^2 
Die  Schnitte  sind  also  Gerade.  Die  Flüche  kann  demnach  auf  sehr 
verschiedene  Weise  erzeugt  und  dargestellt  werden,  wie  es  übrigens 
bekannt  ist. 
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voraus,  so  ist  die  Übereinstimmung  mit  der  beobachteten  Curve 
von  derselben  Art  wie  in  dem  vorher  betrachteten  Fall.  Überall 
wo  die  Interferenzstreifen  ins  Weite  verlaufen,  treten  die  V- 
förmigen  Ausbreitungen  auf. 

Eine  eigenthümlicbe  Erscheinung  zeigt  sich  noch  bei  diesem 
Versuch,  die  anfangs  überraschend  ist.  Ausser  dem  scharfen 

Fig.  3.  Hyperbelstreifen    hk    zeigen 

sich  nämlich  eigenthümliche 
verwaschene  Glanzstreifen  g, 
wie  dies  die  Fig.  3  andeutet. 
DieseGlanzstreifen  dürftenda- 
durch  entstehen,  dass  dieWelle 
a^  den  noch  heissen  Fnnken- 
canal  70  passiren  muss,  der 
natürlich  als  Störung  auf  die- 
selbe wirkt.  Man  erhält  ganz 
ähnliche  Streifen,  wenn  man 
zwischen  einen  Funken  und 
die  Platte  eine  Kerzenflanune 
stellt.  Dadurch  wird  diese 
Auffassung  sehr  gestützt.  In 
der  Überzeugung,  dass  diese  Glanzstreifen  nur  von  untergeord- 
neter Bedeutung  sind,  habe  ich  keine  weiteren  Untersuchungen 
darüber  angestellt. 

Ich  will  mich  auf  die  beiden  betrachteten  Beispiele  be- 
schränken, da  man  aus  denselben  hinreichend  sieht,  dass  der 
Verlauf  der  Funkenwellen  sowohl  in  der  Ebene  (zwischen  Plan- 
platten von  sehr  geringem  Abstände)  als  auch  im  Räume  im  All- 
gemeinen bis  auf  die  bezeichneten  Abweichungen  der  gewöhn- 
lichen Theorie  entspricht. 

3. 

Man  darf  nicht  glauben,  dass  sich  im  Experiment  ein  Schall- 
vorgang in  der  Ebene  rein  darstellen  lässt.  Vielmehr  zeigen  sich 
immer  auffallende  Eigenthümlichkeiten,  die  nur  davon  herrühren, 
dass  man  die  dritte  Dimension  nicht  zu  unterdrücken  vermag. 
Auf  diesen  Punkt  wollen  wir  nun  unsere  Aufmerksamkeit  richten. 
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Spannen  wir  einen  dünnen  Metall- 
draht  DD,  Fig.  4,  frei  in  der  Luft, 
der  an  den  Stellen  a  und  b  durcb 
einen  kurzen  Seidenfaden  unter- 
brochen ist.  Leiten  wir  einen  Fun- 
ken hindurch,  so  bildet  sich  auf 
einer  an  den  Draht  gelegten  be- 
russten  Platte  ein  Interferenzstreifen 
vv  v'v',  dessen  V-förmige  Ausbrei- 
tung sehr  stark  ist,  wenn  der  Fun- 
kenabstand ab  klein  und  der  Funke 
kräftig  ist.  Es  ist  klar,  dass  man 
sich  die  Interferenzfläche  im  Räume 
als  eine  Rotationsfläche  zu  denken  hat,  die  durch  Drehung  von 
vv  rV  (des  Meridianschnittes)  um  DD  als  Axe  erzeugt  wird. 
Wir  wollen  als  Interferenzfläche  die  Doppelfläche  tv  v'v'  also  die 
Grenzfläche  des  V-Raumes  oder  V-Körpers  bezeichnen. 

Man  kann  nun  leicht  voraussehen,  welche  Erscheinungen 
man  erhalten  wird,  wenn  man  die  berusste  Platte  in  eine  belie- 
bige Stellung  zu  DD  bringt.  Stellt  man  die  Platte  parallel  zu  DD 
aber  in  grösserer  Distanz  wie  dies  durch  BB  angedeutet  ist,  so 
erhält  man  ein  breites,  nach  beiden  Seiten  sich  erweiterndes 
Band.  Bei  der  Stellung  CC  der  Platte  sind  beide  Grenzen  des 
Bandes  ungleich  gekrümmt.  Bei  Senkrechtstellung  der  Platte 
gegen  DD,  wie  sie  durch  EE  angedeutet  ist,  wird  nur  die  eine 
Hälfte  der  Doppelfläche  und  zwar  in  einem  Parallelkreis  ge- 
schnitten. Natürlich  entspricht  der  Versuch  vollständig  dieser 
Auffassung. 

Analoge  Verhältnisse  zeigen  sich,  wenn  der  Funke  durch 
zwei  parallele  vergoldete  Fäden  in  freier  Luft  überspringt  oder 
wenn  er  durch  einen  geknickten  Faden,  der  die  Schenkel  eines 
Winkels  vorstellt,  übergeht.  Im  ersten  Fall  wäre  bei  unendlich 
langen  Fäden  die  Doppelinterferenzfläche  eine  Cylinderfläche. 
Bei  Fäden  von  endlicher  Länge  ist  sie  ein  Theil  einer  Cylinder- 
fläche, an  welche  sich  eine  complicirtere  Flächenform  anschliesst. 
Für  den  Winkel  lässt  sich  die  Flächenform  nicht  kurz  be- 
schreiben. 

Sltzb.  d.  mAthem.-natunr.  Ol.  LXXVn.  Bd.  III.  Abth.  54 
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Diese  Bemerkungen  genügen,  um  eine  Reihe  von  Erschei- 
nungen,  die  zwischen  parallelen  berussten  Planplatten  auftreten, 
vollständig  zu  begreifen.  Betrachten  wir  ^ig.  5. 

einen  Funken  F  zwischen  zwei  parallelen 
Planplatten  PP  PF,  Fig.  5.  Die  von  F 
ausgehende  Welle   triffi  die  gegenüber 
liegende  Platte  PP.  An  der  Platte  PP*    p  > 

können  alle  Bewegungen  nur  parallel  der  Platte  vorgehen.  Die- 
selben Bewegungen  würden  stattfinden,  wenn  die  Platte  nicht 
vorhanden  wäre,  und  daftir  eine  zweite  in  Bezug  auf  PP  zur 
ersteren  symmetrische  Welle  existiren  würde.  Durch  diese  Welle 
können  wir  also  die  Wirkung  der  Platte  ersetzen.  Dann  muss 
also  die  Platte  selbst  als  Symmetrieebene  der  beiden  Wellen  eine 
Interferenzfläche  sein.  Die  Interferenzfläche  ist  eine  Doppel- 
fläche und  beide  Blätter  trennen  sich  vermöge  der  V- Ausbreitung 
von  der  Symmetrieebene  ab.  Uns  geht  nur  jenes  Blatt  an,  wel- 
ches auf  der  Seite  von  PP  liegt,  während  das  andere  keine  reelle 
Bedeutung  hat. 

Diese  Ansicht  wird  durch  den  Versuch  bestätigt.  Wenn  in 
einem  mit  einer  berussten  Glasschiene  gedeckten  Canal  an 
einem  Ende  ein  Funke  überspringt,  so  findet  man  am  anderen 
geschlossenen  Ende  im  Buss  einen  Interferenzstreifen.  Dass  an 
einer  reflectirenden  Wand  durch  jeden  Funken  ein  V-Streifen 
entsteht,  ist  schon  früher  gezeigt  worden.  * 

Bei  den  Verhältnissen  der  Fig.  5  bildet  sich  nun  auch  an 
der  dem  Funken  gegenüberliegenden  Platte  PF  eine  Interferenz- 
fläche, welche  je  nach  dem  F  punktförmig  oder  geradlinig  ist, 
eine  Rotationsfläche  oder  Cylinderfläche  wird.  Dieselbe  schneidet 
die  Platte  PP  in  einem  Kreis  oder  in  zwei  Geraden  und  die 
Funkenstelle  F  erscheint  daher  auf  der  berussten  Platte  scharf 
umsäumt. 

Funkenstellen  zwischen  berussten  Platten  erscheinen  in  der 
Regel  mit  mehreren  regelmässigen  Säumen  umgeben,  deren  Er- 
klärung sich  durch  folgende  Betrachtung  ergibt : 

Wenn  mehrere  Funken  in  gleichen  Abständen  und  in  ge- 
rader Linie  angeordnet  auf  einer  berussten  Platte  überspringen, 
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so  entsteht  zwischen  je  zweien  ein  Interferenzstreifen.  Zwei 
benachbarte,  sich  V-förmig  ansbreitende  Streifen  durchschneiden 

sich,  ihre  Contouren  gehen  (aber 
nicht  ohne  eine  Knickung  zu  erlei- 
den) durch  einander  hindurch.  Dies 
wiederholt  sich  so  oft,  als  sich  die 
Grenzen  zweier  unmittelbar  oder 
mittelbar  aufeinander  folgender  V- 
Streifen  begegnen,  wie  dies  die 
Fig.  6  andeutet.  Denken  wir  uns 
nun  in  der  Symmetrieebene  zweier 
V-Streifen  eine  feste  Wand,  so  kann 
dieselbe,  wie  die  Bewegung  im  V- 
Streifen  auch  beschaffen  sein  mag, 
das  eine  V  ersetzen.  Legen  wir 
^  z.  B.  senkrecht  auf  die   berusste 

Platte,  Fig.  6,  zwei  Wände  ce  und  ghy  so  dass  sich  nur  mehr 
der  Funke  c  zwischen  denselben  befindet,  so  muss  gleichwohl 
die  Erscheinung  zwischen  den  Wänden  unverändert  bleiben.  In 
der  That  ist  dies  der  Fall.  Wenn  man  auf  eine  berusste  Platte 
senkrecht  die  Platten  ce^  gh  aufsetzt  und  zwischen  denselben 
den  Funken  c  überspringen  lässt,  erhält  man  zwischen  denselben 
den  betreffenden  Theil  der  Fig.  6.  Ersetzt  man  nun  ce  und  gh 
durch  Spiegel,  so  erblickt  man  sofort  die  ganze  Fig.  6,  wodurch 
die  Richtigkeit  meiner  Betrachtungen  erwiesen  ist. 

Wenn  also  zwischen  zwei  Platten  an  der  einen  PP  ein 
Funke  überspringt,  so  bildet  sich  an  der  gegenüberliegenden 
FP  eine  Interferenzfläche,  welche  sich  vermöge  der  V-Aus brei- 
tung von  derselben  lostrennt  und  die  Platte  PP  wieder  schnei- 
dend an  derselben  einen  scharfen  Saum  veranlasst.  An  der 
Schnittstelle  entsteht  nun  dieselbe  Wirkung,  als  ob  von  der  an- 
dern Seite  vonPP  her  eine  symmetrische  Interferenzfläche  durch- 
treten würde,  die  mit  einer  kleinen  Ablenkung  wieder  bis  zur 
Platte  FP  verläuft,  woselbst  sich  der  Vorgang  wiederholt.  Es 
sieht  also  so  aus  als  ob  die  Interferenzfläche  selbst  (mit  kleinen 
Abweichungen  vom  Reflexionsgesetz)  zwischen  den  Platten  hin- 
nnd  herreflectirt  würde.  Dadurch  entstehen  die  mehrfachen  alter- 
nirenden  Umsäumungen  der  Funkenstellen  auf  der  Funkenplatte 
und  auf  der  Deckplatte.  54 ,{. 
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Damit  sind  die  Erscheinungen  noch  nicht  erschöpft.  Die 
Funkcnwelle  bildet  durch  Zusammenwirkung  der  directen  und 
reflectirten  Welle  eine  von  der  Deckplatte  ausgehende  Interferenz- 
flache  mit  ihren  zahlreichen  Reflexionen.  Die  von  der  Deckplatte 
reflectirte  Welle  trifft  aber  wieder  die  erste  Platte  und  bildet  hier 
eine  zweite  Interferenzfläche,  die  dieselben  Erscheinungen  zeigt. 
Die  zweimal  reflectirte  Welle  verhält  sich  wieder  so  n.  s.  w. 
Man  kann  jedoch  nur  ausnahmsweise  die  Wirkungen  der  reflec- 
tirten Wellen  sehen,  weil  der  Russ  durch  die  erste  Welle  unem- 
pfindlich wird. 

Man  kann  sagen,  dass  die  ganze 
Mannigfaltigkeit  der  Erscheinungen,  die 
wir  auf  berussten  Platten  durch  Funken 
entstehen  sehen,  sich  auf  die  Spuren  der 
Interferenzflächen  zurückfuhren  lässt. 
Wenn  Fig.  7  A  auf  einer  unbedeckten 
Platte  (in  der  Ebene  des  Papiers)  die 
punktförmigen  J'unken  a  b  überspringen^ 
so  entsteht  nur  der  Streifen  ««.  Er  ist  der 
Schnitt  der  Interferenzfläche,  die  eine 
Rotationsfläche  mit  der  Rotationsaxe  ab 
ist.  Fügen  wir  eine  Deckplatte  hinzu,  so 
bilden  sich  die  ringförmigen  Säume  um 
ab.  Zu  jedem  der  Funken  a,  b  können 
wir  uns  nun  sein  Spiegelbild  in  der  Deck- 
platte denken.  Dadurch  entstehen  neue 
Interferenzflächen,  die  ebenfalls  Rotations- 
flächen sind,  aber  mit  Rotationsaxen  die  in  a,  b  auf  der  Ebene 
des  Papieres  senkrecht  stehen.  Sie  werden  von  der  Platte  in 
Farallelkreisen  geschnitten.  Der  aus  Fig.  6  ausgeschnittene 
Theil  zeigt,  wieso  mehrere  Kreise  entstehen.  —  Analog  ist  die 
Bildung  von  Fig.  7  B,  in  welcher  die  Säume  der  Funkenbahn  a, 
b,  c  ebenfalls  durch  die  Deckplatte  entstehen.  Der  lineare  Funke 
ab  gibt  mit  seinem  Spiegelbild  in  der  Deckplatte  eine  cylin- 
drische  Interferenzfläche,  deren  Schnitte  mit  der  untern  Platte 
die  Säume  liefert.  Das  Gleiche  gilt  von  bc.  Zu  bemerken  ist, 
dass  jeder  einzelne  Saum  eines  Funkens  sich  aus  mehreren, 
dicht  aneinander  liegenden  feineren  Streifen  zusammensetzt 
ebenso  wie  die  Grenze  des  V-Streifens. 
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Ein  geradliniger  Funke  zwischen 
zwei  Platten  zeigt  eine  biscuitförmige 
Umsäumung.  Dies  erklärt  sich  dadurch, 
dass  an  den  Enden  die  V-Ausbreitung, 
wie  wir  alsbald  sehen  werden,  schwächer  ist  und  folglich  die 
Platte  erst  in  etwas  grösserer  Distanz  von  derPunkenstelle  durch 
die  Interferenzfläche  geschnitten  wird. 

4. 

Wir  wollen  nun  die  Natur  der  V- Ausbreitung  untersuchen. 
Zunächst  legen  einige  Beobachtungen  llber  die  V-Ausbreitung 
die  Vermuthung  nahe,  dass  die  V-Ausbreitung  in  der  Endlichkeit 
der  Schwingungsweite  ihren  Grund  habe,  dass  wir  es  also  hier 
mit  einer  Abweichung  von  den  gewöhnlichen  akustischen  Ge- 
setzen zu  thun  haben. 

Als  einfachsten  Fall  betrachten  wir  zwei  punktförmige  Fun- 
ken, deren  Distanz  wir  ändern,  und  die  wir  einmal  auf  einer  un- 
bedeckten, dann  auf  einer  bedeckten  Platte  überspringen  lassen. 
Es  ergaben  sich  folgende  Beobachtungen : 


- 

Funkenabstand 
in  Mm. 

Abstand  von  der 
Verbindungslinie 
derFunkeninMm. 

Breite  des  V- 
Streifens  in  Mm. 

Auf 

unbedeckter 

Platte 

13-5 

20 

30 
50 

60 

9 

20 
4 

Zwischen 

Planplatten 

von  3  Mm. 

Abstand 

25 

30 
60 
70 

4*5 
26 
34 

Man  sieht  also,  dass  die  Form  des  V  nicht  geometrisch  ähn- 
lich bleibt,  wenn  man  die  Funkendistanz  bei  sonst  unveränderten 
Umständen  verändert.  Verkleinerung  des  Funkenabstandes  zieht 
vielmehr  eine  unverhältnissmässig  starke  Verbreiterung  des  V- 
Streifens  nach  sich.  Bedecken  der  Platte  verstärkt  ebenfalls  die 
V- Ausbreitung  sehr  bedeutend. 
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Wenn  man  die  V-Streifen  auf  bedeckter  und  unbedeckter 
Platte  bei  sonst  gleichen  Umständen  vergleicht,  so  findet  man 
noch  einen  andern  auffallenden  Unterschied.  Die  Grenze  des  V 
besteht  immer  aus  mehrfachen  Streifen  (Interferenzstreifen).  Bei 
unbedeckter  Platte  ist  das  V  verhältnissmässig  schmal  und  das 
Grenzstreifensystem  gewinnt  an  Breite,  während  bei  unbedeckter 
Platte  das  Umgekehrte  eintritt. 

Bei  gegenseitiger  Annäherung  der  Funken  treffen  heftigere 
Wellen  aufeinander;  bei  Bedeckung  der  Platte  werden  die  Wellen 
zusanunengehalten  und  bleiben  heftiger,  schmälere  Interferenz- 
streifen deuten  auf  eine  heftigere  Bewegung.  Alles  spricht  daftir, 
dass  mit  der  Heftigkeit  der  Bewegung  die  V- Ausbreitung  zu- 
nimmt. Wir  haben  es  also  mit  einer  Erscheinung  zu  thun,  die 
von  der  Weite  der  Schwingungen  abhängt. 

Wodurch  unterscheidet  sich  nun  die  Bewegung  innerhalb 
von  jener  ausserhalb  des  V-Streifens?  Folgende  Versuche  geben 
darüber  Auskunft.  Eine  sehr  schwach  berusste  Metallplatte  zeigt 
in  der  Eeflexion  Interferenzfarben.  Durch  Berussung  rotirender 
Scheiben  mit  Hilfe  einer  Gasflamme  kann  man  sehr  gleichmässige 
Bussdecken,  also  sehr  gleichmässige  Färbungen  auf  der  Scheibe 
erzielen.  Lässt  man  nun  hart  ober  einer  solchen  Scheibe  einen 
Funken  tiberspringen,  so  entsteht  unter  demselben  ein  schönes, 
farbiges  Bingsystem,  ähnlich  demjenigen  am  Newton'scheo 
Glase.  Im  Centrum  befinden  sich  die  Farben  der  niedersten  Ord- 
nung, die  dem  kleinsten  Gangunterschied  entsprechen.  Dort  ist 
also  der  Buss  am  meisten  zusammengedrückt  worden,  weil  dort 
die  Welle  den  stärksten  Druck  ausüben  konnte.  Stellt  man  einen 
Schirm  mit  einer  Spalte  so  vor  die  Platte,  dass  man  das  Centrum 
Fi^.  9.  ^^^  Bingerscheinung  in  der  Spalte  erblickt  und 
löst  nun  das  Spaltenbild  spectral  auf,  so  zeigen 
die  1 — 2  Interferenzstreifen  im  Spectrum  die  Form 
Fig.  9.  Sie  zeigen  nämlich  im  Centrum  eine  Aus- 
biegnng  gegen  das  violette  Ende,  also  eine  Ver- 
kleinerung des  Ganguntersehiedes. 
Erzengt  man  auf  einer  schwach  berussten  Platte  einen  aku- 
stischen Interferenzstreifen  durch  zwei  Funken,  lässt  denselben 
die  Spectralspalte  quer  durchschneiden  und  wendet  das  Prisma 
an,  so  zeigt  der  optische  Interferenzstreifen  im  Spectrum  eine 


^ 
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^egen  das  Violett  gekehrte  Spitze.  An  der  Stelle  des  akustischen 
Interferenzstreifens  ist  also  der  Rnss  viel  stärker  comprimirt. 

In  derselben  Weise  können  wir  die  V-fÖrmige  Ausbreitang 
untersuchen.  Wir  legen  die  Spectralspalte  quer  über  den  V- 

Fig.  10.       Streifen,  so  dass  ein  Theil  der  Spalte  von  dem 

roth.  Streifen  eingenommen  wird.   Das  Bild,  welches 

I  _  _  I  man  erhält   entspricht  Fig.   10.    Im   ganzen  V- 

■■       W^  Streifen  scheint  also  ein  ziemlich  gleicher  stär- 

mm  kerer  Druck  der  Welle  stattgefunden  zu  haben. 
Derselbe  ist  an  der  Grenze  des  V  noch  etwas  ver- 


yioiett.        grössert. 

Bei  sehr  schwacher  Berussung  sieht  man  von  den  mehr- 
fachen Grenzstreifen  des  V-Streifens  nichts.  Diese  Grenzstreifen 
lassen  sich  also  nicht  optisch  untersuchen.  Das  Auftreten  der 
Grenzstreifen  ist  an  eine  stärkere  Berussung  gebunden  und  dann 
treten  dieselben  plastisch  hervor.  Es  scheinen  dieselben  Falten 
in  der  Busshaut  zu  sein. 

Wenn  man  bedenkt,  dass  das  eine  Interferenzstreifensystem 
zwischen  zwei  Funken  sich  bei  der  V-Ausbreitung  in  zwei  Sy- 
steme, die  beiden  Grenzen  des  V  spaltet,  dass  ferner  das  V-Feld 
nur  einen  gleichmässigen  Anblick  bietet,  so  muss  man  noth- 
wendig  annehmen,  dass  an  die  Stelle  einer  Interferenz  allmälig 
zwei  treten.  Es  hat  den  Anschein,  als  ob  die  Interferenzstelle 
der  zwei  ursprünglichen  Wellen  zur  Quelle  einer  dritten  Welle 
würde,  welche  sich  ausbreitend  mit  den  beiden  ursprünglichen 
interferirt.  Die  V-Ausbreitung  erklärt  sich,  wenn  man  der  Über- 
deckungsstelle zweier  Wellen  eine  grössere  Fortpflanzungs- 
geschwindigkeit zuschreibt,  wenn  man  diese  Stelle  als  eine 
Welle  in  der  Welle  auflFasst,  als  eine  zweite  Welle,  welche  sich 
mit  einem  Geschwindigkeitsüberschuss  in  der  ersten  Welle  aus- 
breitet.  Diese  Anffassung  ist  aber  ganz  in  Übereinstimmung  mit 
den  quantitativen  Ergebnissen  der  dritten  und  vierten  Arbeit. 

Wir  wollen  diese  Auffassung  noch  durch  einige  neue  Ver- 
suche prüfen.  Statt  der  gewöhnlichen  Glasplatten  nehmen  vnr 
zwei  Brettchen  A  und  5,  welche  eine  etwa  3  Mm.  tiefe  Rinne 
enthalten  und  zwar  A  eine  lange,  B  eine  kurze  Rinne.  Durch 
den  Grund  der  Rinnen  leiten  wir  einen  Funken,  nachdem  die 
Brettchen  einander  parallel  sehr  nahe  gestellt,  mit  den  Rinnen- 
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Seiten  einander  zugekehrt,  die  kurze  Rinne  der  Mitte  der  langen 
gegenüber  gebracht  und  eine  bemsste  Platte  (ohne  eine  Rinne  zu 
decken,  zwischengeBchoben  ist.  Nach  dem  Anstritt  aus  den 
Rinnen  coincidirt  die  kurze  lineare  Welle  mit  der  langen.  In  der 
That  sehen  wir  jetzt  einen  Y- Streifen  entstehen,  der  schon  beim 
Beginn  so  breit  ist  wie  die  kurze  Welle.  Es  breitet  sich  also 
wohl  die  stärkere  Welle  (Coincidenz  beider)  in  der  schwächeren 
Welle  aus. 

Die  grössere  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  der  Coincidenz- 
stelle  beider  Wellen  lässt  sich  auch  direct  nachweisen.  Man  lässt 
auf  der  zwischen  die  Brettchen  geschobenen  Glasplatte  noch 
einen  Funken  parallel  zu  den  Rinnen  überspringen.  Die  von  den 
Rinnen  ausgehende  Welle  interferirt  mit  der  Fnnkenwelle  anf 
der  Platte  und  der  Interferenzstreifen  hat  auf  der  ganzen  Coin- 
cidenzstrecke  der  beiden  Rinnenwellen  eine  gegen  die  Funken- 
stelle  auf  der  Platte  convexe  Ausbiegung.  Die  Fortpflanzungs- 
geschwindigkeit an  der  Coincidenzstelle  ist  also  grösser.  Die- 
selben Eigenschaften  wie  für  die  Coincidenzstelle  zweier  Wellen 
kann  man  nun  für  die  Bewegung  im  V-Streifen  nachweisen. 

Fig.  11. 

Wir  combiniren    die 
r • — ■ — ^ ^ 

von  einer  zickzackför- 
migen  Funkenbahn  ab 
icde  und  die  von  einer 
geradlinigen  Fnnken- 
bahn  ff  ausgehenden 
Wellen.  Es  entsteht  ein 
Interferenzstreifen  i  t. 
Überall,  wo  derselbe  die 
V-Streifen  durchschnei- 
det, entsteht  eine  gegen 
ff  convexe  Ausbuchtung.  Im  V-Streifen  ist  also  die  Geschwin- 
digkeit gegen  ff  hin  grösser.  Zugleich  ist  klar,  dass  das  Profil 
der  von  der  Zickzackbabn  ausgehenden  Welle  etwa  doppelt  so 
stark  hervortreten  muss,  als  das  Profil  der  Interferenzlinie  1 1\ 
weil  letztere  ja  durch  den  Durchschnitt  der  ersteren  Welle  mit 
einer  zweiten  mit  nahe  gleicher  Geschwindigkeit  entgegen- 
eilenden zu  Stande  kommt. 
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Wenn  wir  die  Abstände  der  Elemente  der  Interferenzlinie 
von  den  beiden  Fnnkenbahnen  betrachten,  so  kommen  wir  ferner 
zur  Einsicht,  dass  alle  Wellenelemente,  welche  ihre  Convexität 
den  Punkten  zukehren,  gegen  welche  sie  sich  hinbewegen,  zurück- 
bleiben, die  concaven  Elemente  hingegen  vorauseilen.  Convexe 
Elemente  sind  in  der  Ausdehnung,  concave  in  der  Contraction 
begriffen,  bei  ersteren  fitUt,  bei  letzteren  steigt  die  Excursion. 
Somit  stimmt  dieser  Punkt  mit  dem  Verhalten  des  V-Streifens 
und  mit  den  quantitativen  Versuchen  überhaupt. 

Bei  den  älteren  Versuchen  schien  es  mir  sehr  räthselhaft, 
dass  ein  Interferenzstreifen  zweier  Fnnkenwellen  oft  eine  lange 
Strecke  einfach  und  scharf  verläuft  und  dass  dann  plötzlich  die 
Spaltung  desselben  und  die  V-Ausbreituug  beginnt.  Dieses  Ver- 
halten erklärt  sich  durch  die  neue  AuflFassung  ganz  befriedigend. 
Wo  zwei  Wellenflächenelemente  sich  schneiden,  wollen  wir  auf 
dieselben  die  Normalen  errichten  und  dieselben  beide  im  Sinne 
der  Fortpflanzung  ziehen.  Den  Winkel  dieserNortnalen  nennen  wir 
a.  Bei  unendlich  kleinen  Schwingungen  würden  diese  Elemente, 
ohne  sich  zu  stören,  durch  einander  hindurchgehen.  Bei  endli- 
chen  Schwingungen  haben  wir  uns  zu  denken,  dass  die  Uber- 
deckungsstelle  eine  Welle  in  der  Welle  ist,  die  sich  darin  mit 
grösserer  Geschwindigkeit  ausbreitet.  Betrachten  wir  nun  die 
Fortschreitung  dieser  secundären  Welle  im  Sinne  der  Symmetrie- 
linie der  beiden  Normalen  und  nennen  wir  w  deren  Geschwin- 
digkeit, u  jene  der  ursprünglichen  Wellen,  so  kann  eine  Spaltung 

der  Interferenzlinie  in  zwei  nur  eintreten  wenn  w  >► .    Für 

<z  =  0  erhalten  wir  als  Bedingung  für  die  Spaltung  w  :>  u.  Die 
Spaltung  wird  also  desto  leichter  eintreten  je  kleiner  der  Nor- 
malenwinkel der  sich  durchschneidenden  Wellen  und  natürlich 
auch  je  stärker  die  Wellen  sind.  Bei  gegebener  Wellenstärke 
muss  der  Normalenwinkel  unter  einen  gewissen  Werth  sinken 
damit  die  Spaltung  eintritt.  Wird  «  =  tt,  so  kann  die  Spaltung 
gar  nicht  mehr  eintreten. 

Alles  dies  wird  durch  die  Versuche  vollständig  bestätigt. 
Die  V-Ausbreitung  ist  am  stärksten  bei  den  heftigsten  Wellen 
und  wenn  die  sich  durchschneidenden  Wellen,  also  auch  ihre 
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Normalen,  bei  gleichem  Fortpflanzungssinn  naheza  zasammen- 
fallen.  Fallen  die  Normalen  bei  entgegengesetztem  Fortpflan- 
zungssinn zusammen,  so  gibt  es  keine  V- Aasbreitang. 


Fig.  12. 


0. 

Es  wurde  schon  früher^  bemerkt,  dass  man  den  Verlanl 
einer  Welle  von  beliebiger  Anfangsform  durch  die  Interferenz- 
linie ermitteln  kann,  die  sie  mit  einer  Welle  von  bekanntem 
Verhalten  gibt.  Wir  wollen  einen  solchen  Fall  hier  betrachten, 
in  welchem  wir  gleichzeitig  die  allmälige  Bildung  desY-Streifens 
sehen  werden.  Um  bei  diesem  Versuche  die  Welle  in  einem 
beliebigen  Stadium  der  Entwicklung  ab  zu  fassen,  also  die  Inter- 
ferenzlinie beliebig  zu  verschieben,  dient  folgende  einfache  Vor- 
richtung: Ein  parallelepipedischer  Klotz  kk,  Fig.  12,  ist  von 

prismatischen    Canälen    durchsetzt,    deren 

Querschnitte  bei  A  und  B  zum  Vorschein 

^^    ^Qtp  kommen.  In  dieselben  passen  zwei  Leisten 

A  und  B'  die  man  beliebig  weit  einschieben 

kann.  Längs  ab,  edy  fg.  hi  verlaufen  Drähte, 

die  bei  a,  e,  f,  h  mit  Ösen  zur  Verbindung 

und  Einleitung  der  Funken  versehen  sind. 

Die  Funken  verlaufen  dann  an  den  vergol- 

/ ^^      lA    deten  Rändern  bcd  und  gi  in  den  Canälen. 

^A  B    Jy       Der  untern   Fläche    des    Klotzes    parallel 

^       '/        gegenüber  kommt  die  berusste  Platte  zu 

stehen.  Zieht  man  A  heraus,  so  verspätet 
man  die  von  bcd  ausgehende  Welle,  zieht 
man  B'  heraus,  so  thut  man  dasselbe  ftlr  die 
Welle  von  gi  Eine  Reihe  so  entstehender 
Interferenzlinien  ist  in  Fig.  13  dargestellt.  Die  Öffnungen  der 
Canäle  an  der  untern  Fläche  des  Klotzes  sind  hiebei  mit  cbd 
und  ^/bezeichnet.  Man  sieht  wie  die  von  bcd  ausgehende  Welle 
anfänglich  wirklich  eingeknickt  ist.  Aus  dieser  Einknickung  bil- 
det sich  allmälig  das  V  heraus. 

Die  Natur  des  V-Streifens  kann  noch  nach  einer  andern 
Methode  untersucht  werden,  die  schon  in  einer  frühem  Arbeit 
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Fig.  13. 


erwähnt  ist. «  Man  kann  zwei  V-Streifen  auf  einander  losleiten 
und  zum  Darchschnitt  bringen.  Es  treten  hiebei  so  überraschende 
und  oomplicirte  Erscheinungen  auf;  dass  ich  zuweilen  wieder 
gezweifelt  habe^  dass  man  es  hier  mit  rein  akustischen  Vorgängen 
zu  thun  hat.  Ich  will  mich  auch  jetzt  in  der  Erklärung  nicht 
übereilen,  glaube  aber,  dass,  wie  man  aus  den  folgenden  Andeu- 
tungen ersehen  wird,  eine  principielle  Schwierigkeit,  die 
Vorgänge  für  akustisch  zu  halten,  nicht  mehr  vorhanden  ist. 

Ein  einfacher  Fall  der  gegenseitigen  Durchschneidung  von 
V-Streifen  ist  schon  in  Fig.  6  beschrieben  worden.  Man  kann  die 
Erscheinung  in  zweifacher  Weise  darstellen.  Man  kann  sagen, 
die  Grenzen  der  V-Streifen  schneiden  sich  und  erleiden  hiebei 
eine  Knickung.  Man  kann  auch  sagen,  wo  zwei  V-6renzen 
zusammentreffen,  entsteht  ein  neuer  V-Streifen  mit  schwächerer 
Ausbreitung.  Bedenkt  man,  dass  die  Wellenfläche  im  V-Raum 
vorgewölbt  ist  und  dass  folglich  ein  grösserer  Normalenwinkel 
ins  Spiel  tritt,  sobald  sich  die  innerhalb  der  V-  Räume  liegenden 
Wellenelemente  treffen,  so  hat  dies  nichts  Widersinniges. 

Das  eigenthOmliche  Zusammenfliessen  von  zwei -V-Streifen 
in  einen,  wobei  die  V- Ausbreitung  sichtlich  abnimmt,  wie  es 
z.  B.  die  Fig.  4  auf  der  Tafel  bei  Mach  und  Wosyka  zeigt, 
erklärt  sich  ebenfalls,  wenn  man  bedenkt,  dass  Wellen  von  klei- 
nerem  Normalenwinkel,  beim  Zusammentreffen  der  V-Streifen, 
durch  Wellen  von  grösserem  Normalenwinkel  tiberholt  werden. 


1  Mach  und  Wosyka  a.  a.  0. 
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Fig.  14. 


Den  in  Fig.  14  dargestellten 
Fall  wollen  wir  etwas  genauer 
betrachten.  Die  Funkenbabnen 
sind  durch  abc,  def  dargestellt 
und  ii  ist  der  eigenthttmlich  ge- 
knickte Interferenzstreifen  der 
beim  Zusammentreffen  der  V- 
^  Streifen  entsteht.  Wenn  man, 
die  früheren  Erfahrungen  be- 
nützend, in  Fig.  15  durch  die 
punktirten  Linien  die  Profile  der 
auf  einander  zueilenden  Wellen 
darstellt,  so  ist,  wie  leicht  er- 
sichtlich, die  ausgezogene  Linie 
Fig.  15.  die  Interferenzlinie  und  diese  stimmt  mit  Fig.  14.  Dieser 
Versuch  ist  also  mit  dem  früheren  in  Einklang. 

7. 

Keflexionsvereuche  mit  Explosions-  oder  Funken- 
wellen  sind  in  den  früheren  Arbeiten  schon  mehrmab 
erwähnt  worden.  Einen  hübschen  Versuch  dieser  Art 
erhält  man,  wenn  man  in  einem  beiderseits  geschlos- 
senen, mit  einer  Glasschiene  gedeckten  Canal  irgendwo 
einen  Funken  überspringen  lässt.  An  der  in  Bezug  anf 
den  Mittelpunkt  des  Canals  symmetrischen  Stelle  findet 
man  einen  Interferenzstreifen.  Einen  solchen  Streifen 
habe  ich  bei  offenen  Canalenden  nicht  gefanden.  Ohne 
Zweifel  verhält  sich  die  Verdünnungswelle,  welche  bei 
der  Reflexion  am  offenen  Ende  entsteht,  wesentlich  anders  und 
vermag  keinen  Streifen  zu  bilden. 

Es  ist  schon  bei  anderer  Gelegenheit«  erwähnt  worden, 
dass  das  mehrfache  Interferenzstreifensystem  eine  eigenthtlmlicbe 
Asymmetrie  annimmt,  wenn  die  eine  Welle  gegen  die  andere 
verzögert  wird.  Auf  der  Seite  der  verzögerten  (später  entste- 
henden, also  noch  stärkeren)  Welle  sind  die  Streifen  feiner,  auf 
der  andern  breiter.  Lässt  man  zwei  Funken  gleichzeitig  über- 


1  Mach  und  Sommer  a.  a.  0. 
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äpringen  und  den  einen  zugleich  eine  kleine  Quantität  Knall- 
silber zünden,  so  sind  wieder  auf  der  Seite  der  durch  das  Knall- 
silber verstärkten  Welle  die  Streifen  feiner. 

Dass  die  mehrfachen  Streifen  mit  den  Oscillationen  der  Ent- 
ladung nichts  zu  schaffen  haben,  wurde  schon  früher  gezeigt.  ^ 
Explosionen  jeder  Art,  z.  B.  Pistolenschüsse,  zeigen  ebenfalls 
mehrfache  Streifen  von  ganz  gleicher  Beschaffenheit  wie  Funken- 
wellen. Der  zuletzt  erwähnte  Versuch  scheint  mir  zu  beweisen, 
dass  die  mehrfachen  Streifen  in  den  auf  einander  zueilenden 
Wellen  nicht  vorgebildet  sind.  Denn  in  diesem  Fall  mUsste  das 
Streifensystem,  wenn  die  Wellen  durch  einander  hindurchgehen 
wohl  symmetrisch  ausfallen.  Die  mehrfachen  Streifen  dürften 
vielmehr  erst  beim  Zusammentreffen  der  Wellen  entstehen,  in- 
dem ähnlich  wie  bei  der  V- Bildung  einzelne  Wellentheile  eine 
grössere  Geschwindigkeit  annehmen  und  mit  den  ursprünglichen 
Wellen  interferiren. 

8. 

Die  Explosionswellen  sind  jedenfalls  von  viel  allgemeinerer 
Bedeutung,  als  man  auf  den  ersten  Blick  zu  glauben  geneigt  ist. 
Jede  Schallwelle  hat  mehr  oder  weniger  die  Eigenschaft  einer 
Explosionswelle.  Besonders  aber,  wenn  gewöhnliche  Schall- 
wellen durch  gewisse  Umstände  concentrirt  werden,  können  sie 
sich  in  ihrem  Verhalten  auffallend  den  Explosionswellen  nähern. 
Wenn  man,  wie  Prof.  Dvorak*  gethan  hat,  vor  eine  tönende 
Kundt'sche  Röhre  einen  Trichter  mit  einer  kleinen  Öffnung 
bringt,  so  kann  man  durch  die  herausgeschleuderte  Luft  ein 
Licht  in  der  Distanz  von  einigen  Centimetern  löschen.  Die  Welle 
der  Kundt' sehen  Röhre  verhält  sich,  von  der  weiten  gegen  die 
enge  Seite  des  Trichters  laufend,  ähnlich  wie  eine  Kugelwelle, 
die  sich  auf  einen  Punkt  zurückzieht,  statt  sich  auszudehnen; 
sie  nimmt  hiebei  den  Charakter  einer  Explosionswelle  an. 

Durch  Anwendung  eines  Doppeltrichters  mit  zwei  kleinen, 
sehr  nahe  aneinander  liegenden  Offnungen  habe  ich  auf  einer 
berussten  Platte,  welche  noch  Interferenzfarben  zeigte,  durch 


<  Rosickj"  a.  a.  0. 

«  Pogg.  Ann.  Bd.  3  (1878)  S.  328. 


838     Mach.  Über  den  Verlauf  von  Funkenwellen  in  der  Ebene  etc. 

30 — 40  Striche  der  Enndt'schen  Röhre  akustische  Interferenz- 
streifen  erhalten. 

9. 

Darch  einen  Auszug  in  den  Beiblättern  zu  PoggendorffB 
Annalen  (1878,  Nr.  3)  habe  ich  erfahren,  dass  Herr  De  Waha^ 
sich  ebenfalls  mit  meinem  Thema  beschäftigt  hat.  Ich  muss  aus 
diesem  Grunde  hier  den  Wunsch  aussprechen,  dass  meine  Leser« 
die  sich  ein  Urtheil  über  das  Verhältniss  der  beiderseitigen 
Arbeiten  bilden  wollen,  Herrn  De  Waha's  und  die  in  meinem 
Laboratorium  ausgefbhrten  Arbeiten  in  chronologischer  Ordnung 
vergleichen  möchten. 


1  Public,  d.  rinstitut  de  Luxembourg,  sc.  nat.  1874, 1877. 
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Über  den  Einfluss  des  Druckes  und  der  Temperatur  auf  die 

Spectren  von  Dämpfen  und  Gasen. 

Von  G.  Ciamlcian. 

Gelegentlich  meiner  vorjährigen  Untersuchungen  *  über  die 
Homologie  der  Spectrallinien  chemisch  verwandter  Elemente, 
machte  ich  die  Beobachtung,  dass  die  zwei  stark  leuchtenden 
rothen  Linien,  welche  das  flüssige  Brom  bei  Untersuchung  seines 
Spectrums  im  De  la  Ghana Ts  Fulgurator  gibt,  sehr  schwach 
werden  oder  ganz  zurücktreten  im  Spectrum  des  verdünnten 
Bromdampfes  in  Geisslerischen  Röhren,  während  andere  früher 
nicht  vorhandene  Linien  nun  sichtbar  werden.  Es  schien  mir  da- 
her  von  Interesse,  die  Änderungen  des  Spectrums  eines  und  des- 
selben Elementes  genauer  zu  verfolgen,  da  natürlich  solche  von 
grösster  Wichtigkeit  für  den  Vergleich  der  Spectra  chemisch  ver- 
wandter Elemente  sind ;  dabei  aber  stellte  ich  mir  namentlich 
zur  Aufgabe,  die  Veränderungen  der  Spectra  durch  höheren  Druck 
zu  untersuchen. 

Wie  aus  den  bekannten  Arbeiten  WüUner's  hervorgeht^ 
die  sich  aber  auf  die  drei  sogenannten  permanenten  Gase,  Wasser- 
stoff, Sauerstoff  und  Stickstoff  beschränken,  verbreitem  sich 
die  Linien  des  Spectrums  zweiter  Ordnung  bei  höherem  Drucke 
bandartig,  während  sich  ausserdem  ein  continuirlich  erleuchteter 
Hintergrund  Qiehr  minder  bemerkbar  macht.  Diese  Erschei- 
nungen bieten  aber  schon  bei  diesen  drei  Elementen  die  grösste 
Verschiedenheit  dar,  denn  während  sich  die  Linien  des  Wasser- 
stoffspectrums sehr  leicht  und  schon  bei  massigem  Drucke  be- 
deutend verbreitem,  lassen  sich  die  Linien  des  Stickstoffspectmms 
zweiter  Ordnung  gar  nicht  ausdehnen.  Daher  schien  mir  in  An- 
betracht solcher  Verschiedenheiten    eine   vergleichende  Unter- 


^  Sitzungsber.  d.  Wiener  Akademie,  76.  Bd.,  IL  Abth.  October- 
Heft,  1877. 
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suchung,  die  sich  auf  möglichst  viel  Elemente  erstrecken  wttrde^ 
sehr  wUnschenswerth,  da  man  dadurch  zu  einem  Gesetze,  riel- 
leicht  zu  einer  Erklärung  der  Erscheinung  zu  gelangen  hofifen 
konnte. 

Ich  erlaube  mir  nun^  der  hohen  Akademie  hiemit  einen  vor- 
läufigen Bericht  über  meine  Untersuchungen,  soweit  sie  bis  jetzt 
gediehen  sind,  vorzulegen,  während  ich  mir  die  ausführliche  Mit- 
theilung bis  zum  Schlüsse  der  Arbeit  vorbehalte. 

Ich  habe  die  meisten  fluchtigen  Metalloide,  und  von  den 
Metallen  bis  jetzt  Quecksilber  und  Natrium  in  den  Kreis  meiner 
Untersuchungen  gezogen.  Indem  ich  Betreffs  der  von  mir  dabei 
angewendeten  Apparate  und  Methoden  auf  eine  spätere  aus- 
führliche Abhandlung  verweise,  will  ich  hier  bloss  die  bis  jetzt 
zu  Tage  geförderten  Resultate  kurz  besprechen. 

Das  Spectrum  der  drei  Halogene  bei  höherem  Drucke 
bietet  bei  allen  dreien  im  Allgemeinen  dieselben  Eigentbümlich- 
keiten.  Die  Linien  erscheinen  verwaschen,  auch  mitunter  etwas 
dicker,  ohne  dass  man  von  einer  eigentlicheu  bandartigen  Ver- 
breiterung derselben  sprechen  könnte.  Daneben  tritt  ein  con- 
tinuirlich  erleuchteter  Hintergrund  auf,  der  mit  dem  Drucke 
stark  an  Helligkeit  zunimmt  und  oft  die  Linien  selbst  überstrahlt. 
Dieses  letztere  Verhältniss  obwaltet  namentlich  beim  Jod,  wo 
das  continuirliche  Spectrum  zutetzt  alles  Andere  überdeckt.  Beim 
Chlor  und  Brom  leuchten  immer  noch  einzelne  Linien  aus  dem 
continuirlichen  Lichte  hervor.  Merkwürdig  ist  das  Verhalten 
gewisser  Linien  im  rothen  Felde  beim  Chlor  und  Brom,  die  stets 
ihre  volle  Schärfe  und  Feinheit  beibehalten. 

Von  Interesse  sind  die  Änderungen  der  relativen  Intensität 
der  Spectrallinien  zu  einander  bei  verschiedenem  Drucke. 
Wenn  man  die  Spectrallinien  der  Halogene  unter  einander 
vergleichen  will,  um  die  Homologie  festzustellen  und  sich  dabei 
nur  der  Spectren  des  verdünnten  Dampfes  in  Geisslerischen 
Röhren  bedient,  so  ist  das  mit  ziemlichen  Schwierigkeiten  ver- 
bunden, da  man  die  Linien  nur  gruppenweise  vergleichen  kann. 
und  diese  Linien  oft  bei  jedem  der  drei  Elemente  so  verschiedene 
Intensitäten  haben,  dass  man  im  Zweifel  sein  kann,  ob  die  Ho- 
mologie wirklich  in  dem  Sinne  aufzufassen  sei.  Diese  Unter- 
schiede rühren  aber  bloss  von  der  Veränderlichkeit  der  Inten- 


üb.  d.  Einfluss  d.  Druckes  u.  d.  Temp.  auf  d.  Spectren  etc.     841 

sität  nnd  Anzahl  der  Linien  mit  dem  Drucke  her;  es  lassen  sich 
immer  durch  entsprechende  Änderung  der  Dichte  des  Gases  oder 
Dampfes  Spectren  erhalten,  welche  die  vollkommene  Homologie  der 
Linien  zeigen.  So  mnss  man  beiin  Jod  jene  Spannung  anwenden, 
die  einer  gesättigten  Joddampfatmosphäre  von  50^  bis  80^  C. 
zukommt;  beim  Chlor  und  Brom  aber  Athmosphärenspannung. 

Das  Spectrum  des  Schwefels  ändert  sich  bei  höherem 
Drucke  gar  nicht,  die  Linien  behalten  ihre  volle  Schärfe  bei, 
bloss  tritt  namentlich  im  rothen  Felde  ein  continuirlich  erleuch- 
teter Hintergrund  auf. 

Phosphor  und  Arsen  geben  gar  keine  Reaction,  da  selbst 
das  continuirliche  Licht  hier  ausbleibt.  Beim  Arsen  bemerkte  ich, 
was,  wie  mir  scheint,  bisher  übersehen  wurde,  dass  dasselbe  bei 
massigem  Drucke  und  ohne  Einschaltung  einer  Leydener  Flasche 
ein  Spectrnm  erster  Ordnung  gibt,  dasselbe  ist  nahezu 
continuirlich  und  tritt  bei  Vermehrung  der  Dichte  des  Dampfes 
oder  Einschaltung  der  Verstärkungsflasche  zurück,  um  dem 
Linienspectrum  zweiter  Ordnung  Platz  zu  machen. 

Ganz  anders  als  die  bisher  besprochenen  Metalloide  ver- 
halten sich  die  Metalle ;  da  tritt  eine  wirkliche  bandartige  Ver- 
breiterung der  Spectrallinien  ein,  während  das  continuirliche 
Licht  untergeordnet  erscheint.  Beim  Quecksilber  ist  nament- 
lich die  Verbreiterung  der  grünen  und  violetten  Linie  auflfallend. 
Beim  Natrium  habe  ich  eigentlich  die  sehr  beträchtliche  Ver- 
breiterung an  der  umgekehrten  D-Linie  beobachtet,  da  das  emit- 
tirte  Licht  bisher  nur  durch  eine.  Dampfschichte  hindurch  von 
mir  beobachtet  werden  konnte.  Das  Natrium  gibt  nämlich  bei 
höherem  Druck  einen  um  die  D-Linie  gelegenen,  continuirlich 
erleuchteten  Hintergrund,  auf  welchem  die  umgekehrte  verbrei- 
tete D-Linie  auftritt.  Anfangs  sieht  man  dieselbe  als  Doppel- 
streifen, bald  aber  fliessen  in  Folge  der  Verbreiterung  die  zwei 
Linien  in  einander  und  das  so  entstandene  dunkle  Band  dehnt 
sich  immer  mehr  aus  bis  es  die  ganze  continuirlich  erleuchtete 
Fläche  verdeckt. 

Wien,  Laboratorium  des  Prof.  Pierre  an  der  k.  k.  techni- 
schen Hochschule. 
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Um  den  raschen  Fortschritten  der  medicinischen  Wissen- 
schaften nnd  dem  grossen  ärztlichen  Lese-Publicnm  Rechnung  zu 
tragen,  hat  die  mathem.-naturwissenschaftliche  Classe  der  kais. 
Akademie  der  Wissenschaften  beschlossen,  vom  Jahrgange  1872 
an  die  in  ihren  Sitzungsberichten  yeröffentlichten  Abhandlungen 
aus  dem  Gebiete  der  Physiologie,  Anatomie  und  theoretischen 
Medicin  in  eine  besondere  Abtheilung  zu  vereinigen  und  von  die- 
ser eine  erhöhte  Auflage  in  den  Buchhandel  zu  bringen. 

Die  Sitzungsberichte  der  math.-naturw.  Classe  werden  daher 
vom  Jahre  1862  (Band  LXV)  an  in  folgenden  drei  gesonderten 
Abtheilnngen  erscheinen,  w.elche  auch  einzeln  bezogen  werden 
können : 

I.  Abtheilung:  Enthält  die  Abhandlungen  aus  dem  Gebiete 
der  Mineralogie,  Botanik,  Zoologie,  Geologie  und  Paläon- 
tologie. 

II.  Abtheilung:  Die  Abhandlungen  aus  dem  Gebiete  der 
Mathematik,  Physik,  Chemie,  Mechanik,  Meteorologie  und 
Astronomie. 

ni.  Abtheilung:   Die   Abhandlungen  aus  dem  Gebiete  der 
Physiologie,  Anatomie  und  theoretischen  Medicin. 

Von  der  I.  und  IL  Abtheilung  werden  jährlich  5 — 7  und  von 
der  ni.  3 — 4  Hefte  erscheinen. 

Dem  Berichte  über  jede  Sitzung  geht  eine  Übersicht  aller 
in  derselben  vorgelegten  Abhandlungen  und  das  Verzeichniss  der 
eingelangten  Druckschriften  voran. 

Von  allen  in  den  Sitzungsberichten  erscheinenden  Abhand- 
lungen kommen  Separatabdrücke  in  den  Buchhandel  und  können 
dnrch  die  akademische  Buchhandlung  Karl  G  e  r  o  1  d*s  Sohn  (Wien, 
Postgasse  6)  bezogen  werden. 

Der  akademische  Anzeiger,  welcher  nur  Original -Auszüge 
oder,  wo  diese  fehlen,  die  Titel  der  vorgelegten  Abhandlung 
enthält,  wird,  wie  bisher,  8  Tage  nach  jeder  Sitzung  ausgegeben. 
Der  Preis  des  Jahrganges  ist  1  fl.  50  kr. 
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1. 


Enthält  die  Abhandlungen  aus  dem  Gebiete  der  Physiologie,  Anatomie 

und  theoretischen  Medicin. 


I.  SITZUNG  VOM  3.  JÄNNER  1878. 


Das  c.  M.  Herr  Regieningsrath  Prof.  E.  Mach  in  Prag  über- 
sendet eine  in  Gemeinschaft  mit  den  Herren  0.  Tumlirz  und 
C.  Kögler  ausgeführte  Arbeit:  „Über  die  Fortpflanzungs- 
geschwindigkeit der  Funkenwellen. *^ 

Herr  Dr.  B.  Igel  übersendet  eine  Abhandlung:  „Über  die 
orthogonalen   und    einige    ihnen   verwandten   Substitutionen". 

Der  Secretär  legt  eine  unter  dem  Namen  August  Ettalp 
in  Wien  mit  Berufung  auf  die  in  der  Classensitzung  vom  11.  Oc- 
tober  v.J.  vorgelegte  Notiz  zur  Wahrung  der  Priorität  eingelangte 
Abhandlung:  „Über  Luftschiflffahrt"  vor. 

Das  w.  M.  Herr  Prof.  Lo  Schmidt  tiberreicht  folgende  von 
Herrn  Eduard  Sacher,  Professor  an  der  k.  k.  Lehrer-Bildungs- 
anstalt in  Salzburg,  eingesandte  Notiz:  ,,Drei  Versuche  mit 
Telephons." 

An  Druckschriften  wurden  vorgelegt : 

Academia,  Real  de  Ciencias  medicas,  fisicas  y  naturales  de  la 
Habana.  Anales.  Tomo  XIH.  Entrega  153—154.  Tomo  XIV. 
Entrega  155—160.  Habana,  1877;  8». 

Aead^mie  Royale  des  Sciences,  des  Lettres  et  des  beaux-arts 
de  Belgique :  Bulletin.  46*  Ann6e,  2*  S6rie,  Tome  44.  Nrs.  9 
et  10.  Bruxelles,  1877 ;  8^ 

Akademie  der  Wissenschaften,   königl.,  zu  Berlin:  Abhand- 
ungen  aus  dem  Jahre  1876.  Berlin,  1877 ;  gr.  4^ 

•  —  Vergleichung   der   Wasserstände   der    Ostsee    an  der 

preussischen  Küste,  von  G.  Hagen.  Berlin,  1877;  4^ 

1» 


Astronomische  Nachrichten.  Band  91;  10,  11  &  12.  Nr.  2170 
2172.  Kiel,  1877;  4«. 

Belt  Thomas:  The  glacial  period  in  the  southem  hemisphere. 
London,  1877;  12^ 

Comptes   rendns  des  s^ances  de  TAcadömie  des  Sciences. 
Tome  LXXXV,  Nr.  24  &  25.  Paris,  1877;  4». 

Gesellschaft,  Astronomische,  zu  Leipzig :  Vierteljahresschrift. 
XIL  Jahrgang,  3.  Heft.  Leipzig,  1877;  8^ 

—  Deutsche  geologische:  Zeitschrift.  XXIX.  Band,  3.  Heft  Juli 
bis  September  1877.  Berlin,  1877;  8^ 

—  österr. ,  für  Meteorologie :  Zeitschrift.  XH.  Band,  Nr.  23  u. 
24.  Wien,  1877;  4^ 

Gewerbe-Verein,  n.  -ö.:  Wochenschrift.  XXX  VIIL  Jahrgang. 
Nr.  49—52.  Wien,  1877;  4^ 

Ingenieur-  und  Architekten- Verein:  österr.:  Wochenschrift. 
IL  Jahrgang,  Nr.  49—52.  Wien,  1877 ;  4^ 

Zeitschrift.    XXIX.  Jahrgang,    11.  &  12.  Heft.   Wien, 

1877;  gr.  4». 

Journal  für  praktische  Chemie,  von  Hermann  Kolbe.  N.  F. 

Band  XVI,  Nr.  16,  17  u.  18.  Leipzig,  1877;  8«. 
Nature.  Vol.  XVIL  Nr.  425  &  426.  London,  1877;  4P. 
Observatoire  Royal  de  Bruxelles:   Annales.  Tome  XXHI. 

Bruxelles,   1874;  4^   Tome  XXIV.   Bruxelles,   1875;  4». 

Tome  XXV,  1877;  4^  Annuaire,  1877,  44*  annöe.  Bruxelles, 

1876;  12^.  —  Notices  extraites  de  TAnnuaire  pour  1875  et 

1876;  12«. 
Memoire  sur  la  tempörature  de  Tair  a  Bruxelles,  1833 

—  1872.  (Supplement)  par  Quetelet.  Bruxelles,  1876;  4*. 

—  Les  Persöides  en  1 874.  Aurores  boröales  du  mois  d'Oc- 
tobre  1874  par  Quetelet.  Bruxelles,  1874;  8«.  —  LaTem- 
pgte  du  12  Mars  1876  par  Quetelet.  Bruxelles,  1876;  8^ 
Quelques  nombres  caractSristiques  relatifs  ä,  la  tempörature 
de  Bruxelles  par  Quetelet.  Bruxelles,  1875;  8^  —  Note 
sur  la  temperature  de  Thiver  de  1874 — 1875  par  Que- 
telet. —  Sur  la  Periode  de  froid  du  mois  de  Decembre 
1875  par  Quetelet.  Bruxelles,  1875;  8^  —  Essai  sur  la 


vie  et  les  ouvrage«  de  L.  —  A.  J.  Qu  et.  el  et  par  fid. 
Mailly.  Bruxelles,  1875;  12o.  —  De  rApplication  du  Rh6- 
filectrometre  aux  paratonnerres  de  t^lögraphes  par  M. 
Meisen 8.  Bruxelles;  8^  —  Des  Paratonnerres  ä  pointes, 
ä  condncteurs  et  k  Raccordements  terrestres  multiples  par 
Melsens.  Bruxelles,  1877;  4^ 

Reichsanstalt;  k.  k.  geologische:  Verhandlungen.  Jahrgang 
1877,  Nr.  14&15.  Wien;4^ 

„Revue  politique  et  littöraire"  et  «Revue  scientifique  de  la 
France  et  de  T^tranger."  VIPAnn^e,  2»-  S^rie,  Nrs.  25  &26. 
Paris,  1877;  4^ 

Societas  seientiarum  Fennica:  Meddclanden  pro  Fauua  ei 
Flora  Fennica.  Första  Häfted.  Helsingfors,  1876;  8^  — 
Notiser  ur  Sällskapets  pro  Fauna  &  Flora  Fennica  För- 
handlingar.  Första  Haftet.  Helsingfors,  1848;  4^  Andra 
Haftet.  Helsingfors,  1852;  4».  Tredje  Haftet.  Helsingfors, 
1857;  4^  Ny  Serie,  1  Haftet.  Helsingfors  1858,  1859;  8^ 
N.  S.  Andra  Haftet.  Helsingfors,  1861;  8^  N.  S.  Tredje 
Haftet.  Helsingfors,  1861 ;  8^  N.  S.  Fjerde  Haftet.  Helsing- 
fors, 1867;  ^«,  N.  S.  Sjette  &  sjunde  Haftet.  Helsingfors, 
1868—69;  8^  N.  S.  Attonde  &  nionde  Haftet.  Helsingfors, 
1871 ;  8«.  N.  S.  Tionde  Haftet.  Helsingfors,  1871-1874;  8^ 
N.  S.  Elfte  Haftet.  Helsingfors,  1875;  8«.  —  Sällskapet  pro 
Fauna  &  Flora  Fennica  för  tiden  fran  den  1  Novembre  1821 
tili  samma  dag  1871.  Helsingfors,  1871 ;  8^  —  Sällskapets 
pro  Fauna  &  Flora  Fennica  inrättning  och  verksamhet  ifrän 
desfl  stifteise  den  1  November  1821  tili  den  1  November 
1871.  Helsingfors,  1871;  8^  Genmäle  met  anledning  af 
Sällskapets  pro  Fauna  et  Flora  Fennica  Notiser  Haft  V  och 
VI,  af  Th.  M.  Fries.  Upsala,  1862;  8«. 

Soci6t6  des  Ingenieurs  civils:  Mömoires  et  Compte  rendu  des 
travaux.  3*  S6rie,  30-  Ann6e.  5*  Cahier.  Paris,  1877;  8^ 

—  Math6matique  de  France:  Bulletin.  Tome  VI.  Nr.  1.  Paris. 

1878;  8^ 

Society,  the  Linnean  of  London:  List.  1876;  8^  —  The 
Journal:  Botany.  Vol.  XV.  Nrs.  85—88.  London,  1876/77; 
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8'\  Vol.  XVI.  Nrs.  89—92.  London,  1877:  8«.  Zoology. 
Vol.  XII.  Nr.  64  London.  1876;  8«.  Vol.  XIU.  Nrs.  65— 71. 
London,  1876—77;  8». 

Society  The  Transactions :  11.  Series.  —  Botany.  Vol.  L  Part 
the  fourth.  London,  1876,-  4^  —  IT.  Series.  Zoology.  Vol.  L 
Part  the  fourth.  London,  1877;  4^ 

Wiener  Medizinische  Wochenschrift.  XXVIL  Jahrgang,  Nr.  61 
und  52.  Wien,  1877;  4^ 


IL  SITZUNG  VOM  10.  JÄNNER  1878. 


Der  Secretär  legt  Dankschreiben  vor:  1.  Von  dem  c.  M. 
HermDr.  Joachim  Bar  ran  de  in  Prag  für  die  ihm  zur  Fortsetzung 
seines  grossen  Werkes :  „Systeme  silurien  du  centre  de  la  Boheme" 
neuerlich  gewährte  Subvention,  von  welchem  Werke  der  Verfasser 
zugleich  den  zweiten  Band  seiner  im  Auszuge  erscheinenden  Aus- 
gabe vorlegt.  2.  Von  Herrn  Ludwig  S  ip  ö  c  z,  Assistent  des  patho- 
logisch-chemischen Institutes  der  Wiener  Universität,  für  die  ihm 
zur  Fortsetzung  seiner  Arbeiten  auf  dem  Gebiete  der  Mineral- 
chemie bewilligte  Subvention.  3.  Von  Herrn  Jos.  V.  Rohon, 
Assistent  der  zoologisch -vergleichend -anatomischen  Lehrkanzel 
der  Wiener  Universität  für  die  ihm  zum  Zwecke  der  vergleichend- 
anatomischen Untersuchung  des  Amphioxus  lanceolatus  an  den 
südlichen  italienischen  Küsten  bewilligte  Beisesubvention. 

Das.  w.  M.  Herr  Prof.  E.  Linnemann  übersendet  folgende 
für  die  Sitzungsberichte  bestimmte  Arbeiten  aus  dem  Universität s- 
laboratorium  zu  Prag: 

1.  „Über  das  Verhalten  des  Propylglycols  in  höherer  Tempera- 
tur", von  Herrn  Prof.  Linnemann. 

*•  

2.  „Über  die  directe  Umwandlung  des  Isobutyljodürs  in  Thri- 

methylcarbinolamin",  von  Herrn  stud.  ph.  B.  Brauner. 

3.  „Über  die  künstliche  Apfelsäure  aus  Fumarsäure",  von 
Herrn  F.  Loydl. 

4.  ^Uber  die  Maxwell  Sympson'sche  Synthese  des  Acro- 
leins  aus  Dijodaceton",  von  Herrn  Dr.  0.  Voelker. 

5.  „Über  das  Verhalten   der   ß.  Bibrompropionsäure   gegen 
Jodkalium",  von  Herrn  V.  v.  Zotta. 

Der  Präsident  eröflfnet  über  Ansuchen  des  Herrn  Prof. 
Dr.  A.  Frisch  in  Wien  das  von  demselben  in  der  Classensitzung 
am  11.  Mai  1877  zur  Wahrung  der  Priorität  hinterlegte  gesiegelte 
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Schreiben,  welches  folgende  Mittheilnng  enthält:  „Über  die  so- 
genannte Hadernkrankheit  der  in  Papierfabriken  beschäftigten 
Arbeiter*^. 

An  Druckschriften  wurden  vorgelegt: 

Acadeinia  Olimpica  di  Vicenza:  Atti.  Primo  Semestre  1876. 
Vicenza,  1876;  gr.  8®.  Secondo  Semestre  1876  e  primo 
1877.  Vicenza,  1877;  gr.  8^ 

Acad^mie  imperiale  des  Sciences  de  St.  Pätersbonrg:  Bnlletin. 
Tome  XXIV,  Nr.  3.  (Feuilles  22—28).  St  Pötersbourg, 
1877;  40. 
Repertorium  für  Meteorologie.  Band  V,  Heft  2.  St.  Pe- 
tersburg, 1877;  4^  —  Supplementband  zum  Repertorium 
flir  Meteorologie.  I.  Hälfte.  St.  Petersburg,  1877;  4P. 

Accademia  R.  della  Crusca:  Atti.  Aduanza  publica  del  19  di 
Novembre  1877.  Firenze;  8*. 

Akademie  der  Wissenschaften,  Eönigl.  Bayer.,  zu  München: 
Sitzungsberichte  der  mathematisch  -  physikalischen  Classe. 
1877.  2.  Heft.  München,  1877;  8^ 

Annales  des  Mines.  VIP  S6rie.  Tome  XII.  5*Livraison  de  1877. 
Paris,  1877 ;  8^ 

Apotheker-Verein,  allgem.  österr.:  Zeitschrift  (nebst  Anzei- 
gen-Blatt).  15.  Jahrgang,  Nr.  35  u.  36.  Wien,  1877;  4^  — 
16.  Jahrgang.  Nr.  1.  Wien,  1878;  4«. 

Archiv  der  Mathematik  und  Physik.  Gegründet  von  J.  A.  Gru- 
nert,  fortgesetzt  von  R.  Hoppe.  LXL  Theil,  3.  Heft. 
Leipzig,  1877;  8». 

Astronomische  Nachrichten.  (Band  LXLI.  13  &  14.) 
Nr.  2173  und  2174.  Kiel,  1878;  4^. 

Bar  and  e,  Joachim:  Cöphalopodes.  Prague,  Paris,  1877;  4^ 

Biblioth^que  nationale  en  1876:  Rapport  k  M.  le  Ministre  de 

rinstruction  publique.  Paris,  1877;  4^ 
—  Universelle  et  Revue  Suisse :  Archives  des  Sciences  physi- 
ques  et  naturelles,  N.  P.   Tome  LX*  Nr.  239.  —  15.  No- 
vembre 1877.  Genöve,  Lausanne,  Paris,  1877;  8®. 

C  0  m  p  t  e  s  rendus  des  s6ances  de  T AcadSmie  des  Sciences.  Tome 
LXXXV,  Nr.  26.  Paris,  1877 ;  4«. 
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Dudik,  Beda  Dr.:  Karins  von  ^erotin  böhmische  Bibliothek  in 
Breslau.  Prag,  1877;  12». 

Frank land,  E.  Ph.  Dr.:  Experimental  Kesearches  in  pure, 
applied  and  physical  chemistry.  London,  1877;  4P. 

Gesellschaft,  k.  k.  geographische,  in  Wien:  Mittheilungen. 
Band  XX  (neuer Folge  X).  Nr.  10, 11  u.  12.  Wien,  1877;  4^ 

—  physikalische,  zu  Berlin:  Die  Fortschritte  der  Physik  im 
Jahre  1872.  XXVIII.  Jahrgang.  I.  &  II.  Abtheilung.  Berlin, 
1876/77;  8«. 

—  der  Wissenschaften,  Oberlausitzische:  Neues  Lausitzisches 
Magazin.  LIIL  Band,  2.  Heft.  Görlitz,  1877 ;  8^ 

Gewerbe-Verein,  n.-ö.:  Wochenschrift.  XXXIX.  Jahrgang. 
Nr.  I.Wien,  1878;  4^ 

Heiss,  Eduard  Dr.:  Resultate  der  in  den  43  Jahren  1833  bis 
1875  angestellten  Sternschnuppen  -  Beobachtungen.  Mün- 
ster, 1877;  40. 

Ingenieur-  und  Architekten -Verein,  österr.:  Wochenschrift. 
III.  Jahrgang,  Nr.  1.  Wien,  1878;  4". 

Institut,  koninklijk  voor  de  Taal-,  Land-  en  Volkenkunde  van 
Nederlandsch-Indie:  Bijdragen.  Vierde  Volgreeks.  Erste 
Deel.  —  2«  Stuk.  'S  Gravenhage,  1877;  8^ 

—  Royal  grand-ducal  de  Luxembourg:  Publications.  Tome 
XVI.  Luxembourg,  1877;  8^ 

Jahresbericht  über  die  Fortschritte  der  Chemie,  von  Alex. 

Naumann.  Für  1876.  2.  Heft.  Giessen,  1877;  8^ 
Journal  the  American  of  Science  and  Arts.  Third  series.  Vol. 

XIV.  -  (Whole  Number,  CXIV).  Nr.  84.  December  1877. 

New  Haven,  1877;  8*^.   —  A  Description  of  the  Rochester, 

Warrenton  and  Gynthiana  Meteoric  Stones,  by  J.  Lawrence 

Smith.  Louisville,  Kentucky,  1877;  12«. 
Landbote,  Der   steirische:    Organ    für  Landwirthschaft  und 

Landescultur.  X.  Jahrgang,  Nr.    10,   11,   13 — 26.    Graz, 

1877;  4<'.  —  XI.  Jahrgang,  Nr.  1.  Graz,  1878;  4». 
Lemaire,  Enrico  Cav.:  Problema  della  Trisezione  geometrica 

di  un  Angolo  0  di  un  arco  dato.  Napoli,  1877;  8^ 
Marsh,  0.  0.  Professor:  Introduction  and  succession  of  Verte- 

brate  Life  in  America.  New  Haven,  187  7;  4^ 
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Mittheilungen  aus  J.  Perthes'  geographischer  Anstalt, 
von  Dr.  A.  Petermann.  Ergänzungsheft  Nr.  52.  Gotha, 

1877;  4^ 

Moniteur  scientifique  du  D**"Quesneville.  Journal  mensuel. 
22«  Ann6e.  3*  S^rie.  Tome  VIII.  433*  livraison.  —  Janvier 
1878,  Paris;  4«. 

Nature.  Vol.  XVII.  Nr.  427,  London,  1878;  4«. 

Nederlandsch  Gasthuis  voor Ooglijders :  Anttiende Jaarlijksch 
Verslag  betrekkelijk  de  Verpleging  en  het  Onderwijs.  tJit- 
gebracht  in  Mei  1877  door  F.  C.  Donders.  Utrecht, 
1877  ;8». 

Observatory,  the:  Nr.  7,  8  and  9.  London,  1877/78;  8^ 

Reichs  forstverein,  österr:  Osterr.  Monatsschrift  für  Forst- 
wesen. XXVII.  Band,  August-  bis  December-Heft.  Wien, 
1877;  8«. 

„Revue  politique  et  litt^raire**,  et  „Revue  scientifique  de  la 
France  et  de  rfitranger".  VIP  Annee,  2*  Serie,  Nr.  27. 
Paris,  1878;  4^ 

Societä  Toscana  di  Scienze  naturali:  Atti.  Vol.  III.  Fase.  1. 
Pisa,  1877;  4«. 

Soci6t6  des  Sciences  naturelles  de  Neuchätel:  Bulletin.  Tome 
XI.  1«^  Cahier.  Neuchätel,  1877;  8^ 

—  G^ologique  de  France:  Bulletin.  3*  Serie.  Tome  V.  Nr.  7. 
Feuilles  25—29.  Paris,  1876  k  1877;  8». 

—  Imperiale  de  Mödecine  de  Constantinople :  Gazette  m^dicale 
d'Orient.  XXP  Ann6e,  Nrs.  5  &  6,  Constantinople,  1877;  4«. 

Society,  the  American  geographical :  Bulletin.  Nr.  4.  New- York, 

1877;  8^ 
Statistisches    Departement  im  k.  k.  Handels- Mini steri am: 

Nachrichten  über  Industrie,  Handel  und  Verkehr.  XIII.  Bd., 

3.  Heft.  Statistik  des  österreichischen  Postwesens  im  Jahre 

1876.  Wien,  1877;  4«. 

United  States:  Bulletin  of  the  U.  St.  entoraological  Commission. 
Nr.  1  and  2.  Washington,  1877;  8^ 

—  Meteorological  Researches  for  the  use  of  the  coast  pilot. 
Part  I.  Washington,  1877 ;  4». 
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Verein,  naturwissenschaftlicher  zu  Magdeburg:  VII.  Jahres- 
bericht nebst  Sitzungsberichten  ans  dem  Jahre  1 876.  Magde- 
burg 1877;  12». 

—  siebenbUrgischer  ftlr  romanische  Literatur  und  Gultur  des 
romanischen  Volkes.  Anuln  X.  Nr.  9 — 24.  Brasioru,  1877; 
4».  Anulu  XI.  Nr.  1.  Brasiovu,  1878;  4«. 

—  der  6echischen  Chemiker:  Listy  chemickä.  I.  Jahrgang, 
Nr.  8  u.  10.  Prag,  1877;  8».  II.  Jahrgang,  Nr.  1,  2  &  3. 
Prag,  1878;  8«. 

—  militär- wissenschaftlicher:  Organ.  XV.  Band,  4.  Heft.  1877. 
Wien,  1877;  8». 

Wiener  Medizin.  Wochenschrift.  XXVIII.  Jahrgang,  Nr.  1, 
Wien,  1878;  4». 
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III.  SITZUNG  VOM  17.  JÄNNER  1878. 


Das  c.  M.  Herr  Prof.  H.  Leitgeb  in  Graz  übersendet  da« 
eben  erschienene  in.  Heft  seiner  Untersnehungen  über  die 
Lebermoose. 

Das  Gomit6  des  Congrhs  gdologique  international  ladet  zur 
Theilnahme  an  dem  im  August  1878  zu  Paris  stattfindenden 
internationalen  geologischen  Gongress  ein. 

Der  Secretär  legt  ein  versiegeltes  Schreiben  des  Herrn 
Wilhelm  Kress  in  Wien  zur  Wahrung  der  Priorität  vor. 

Das  correspondirende  Mitglied  Herr  Prof.  Wiesner  legt 
eine  Abhandlung  unter  dem  Titel:  ^Die  undulirende  Nutation 
der  Internodien^  vor. 

An  Druckschriften  wurden  vorgelegt: 

Academy,  the  American  of  Arts  and  Sciences:  Proceeding». 
New  Series.  Vol.  V.  Whole  series.  Vol.  XIII.  Part  1.  From 
May,  1877,  to  November,  1877.  Boston,  1877;  8^ 

Akademie,  kaiserl.  Leopoldinisch- Carolinisch -Deutsche  der 
Naturforscher:  Leopoldina.  HeftXm.  Nr.  23—24.  Dresden, 

•     1877;  4«. 

Apotheker-Verein,  allgem.  österr. :  Zeitschrift  (nebst  An- 
zeigen-Blatt). XVL  Jahrgang,  Nr.  2.  Wien,  1878;  4«. 

Astronomische  Nachrichten.  Bd.XGI;  16.  Nr.  2176.  Kiel;  4*. 

Bibliothfeque  Universelle  et  Revue  Suisse:  Archives  des 
sciences  physiques  et  naturelles.  N.  P.  Tome  LX*.  Nr.  240; 
15  D6cembre  1877.  Genfeve,  Lausanne,  Paris.  1877;  8*. 

Bonn,  Universität:  Akademische  Gelegenheitsschriften  aus  dem 
Jahre  1876;  49  Stücke.  49  &  8^ 

Bureau  des  Longitudes:  Annuaire  pour  Tan  1878.  Paris;  l^- 
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Commission  gäodösique  föderale:  Nivellement  de  Pröcision 
de  la  Suisse.  Sixieme  Livraison.  Genfeve.  Bale,  Lyon,  1877; 
gr.  4«. 

Comptes  rendus  des  s^ances  de  TAcademie  des  sciences.  Tome 
LXXXV,  Nr.  27.  Paris,  1877;  4«. 

Gesellschaft,  österr.,  für  Meteorologie  in  Wien :  Zeitschrift. 
XIII.  Band,  Nr.  1.  Wien,  1878;  4^ 

Gewerbe-Verein,  n. -ö.:  Wochenschrift.   XXIX.   Jahrgang, 

Nr.  2.  Wien,  1878;  4». 
GrabloYitz,  Giulio:  Deir  Attrazione  lani-solare  inrelazione 

coi  Fenomeni  mareo-sismici.  Milano,  1877,-  gr.  8^. 

Handels-  und  Gewerbekammer  in  Wien:  Bericht  über  den 
Handel,  die  Industrie  und  die  Verkehrs  Verhältnisse  in  Nied.- 
Österreich  während  des  Jahres  1876.  Wien,  1876;  8^ 

Ingenieur-  &  Architekten -Verein,  österr.:  Wochenschrift. 
III.  Jahrgang.  Nr.  2.  Wien,  1876;  4<'. 

Institut,  königl.  Preussisches,  geodätisches:  Publication.  Die 
Figur  der  Erde,  von  Dr.  Heinrich  Bruns.  Berlin,  1878;  4^ 

Journal  für  praktische  Chemie,  von  H.  Kolbe.  N.  F.  Bd. XVI; 
9.  u.  10.  Heft,  Nr.  19  und  20.  Leipzig,  1877;  8«. 

Leitgeb,  Hubert  Dr.:  Untersuchungen  über  die  Lebermoose. 
3.  Heft.  Die  frondosen  Jungermannien.  Jena,  1877;  4**. 

Natur e.  Vol.  XVII.  Nr.  428.  London,  1878;  4\ 

Observatorium,  physikalisches  in  Tiflis:  Magnetische  Incli- 
nation  in  Tiflis.  1870-1876,  von  H.Kiefer.  Tiflis,1877;  8^ 

Observatory    Dun    Echt:    Publications.    Vol.   I.    Aberdeen, 

1876;  4^ 
Owen,  Richard,  C.  B.,  F.  R.  S.:  Description  of  the  Fossil  Rep- 

tilia  of  South  Africa  in  the  Collection  of  the  British  Museum. 

Vol.  L  Text.  London,  1876;  4^   Vol.  IL  Plates.  London, 

1876;  4«. 
^Eevue  politique  et  litt^raire"   et  „Revue  scientifique   de  la 

France  et  de  rfitranger."  VH*  Ann6e,  2*  S6rie,  Nr.  28. 

Paris,  1878;  4«. 
Rossi  Scotti,  Gio.  Battista:  Alla  memoria  de  Conte  Giancarlo 

Conestabile  della  Staflfa.  Perugia,  1877 ;  8». 
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Schmidt,  Carl  Dr.:  Die  Wasserrersorgang  Dorpato.  II.  Eine 
hydrologische  Untersuchung.  Dorpat,  1876;  8".  XXIII.  Das 
Wasser  des  Baikal-Sees.  1877;  8^. 

Sn eilen  van  YoUenhofen,  S.  C.  Phil.  nat.  Doct:  Pinacograpbia. 
Part  5.  Afl.  5.  Illustrations  of  more  than  1000  spedes  of 
north- west- european  Ichneumonidae  sensu  Ldnnaeano.  ~ 
'S  Gravenhage,  1877;  gr.  4^ 

Stevenson,  J.  J.;  Second  geological  Survey  of  Pennsylvania: 
1875.  Harrisburg,  1876;  8^ 

Trafford,  F.  W.  C:  Amphiorama  ou  La  vue  du  Monde.  Lao- 
sanne, 1877;  8". 

Wiener  Medizin.  Wochenschrift.  XXVUI.  Jahrgang,  Nr.  2.  Wien, 
1878;  4o. 
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IV.  SITZUNG  VOM  31.  JÄNNER  1878. 


In  Verhinderung  des  Präsidenten  übernimmt  Herr  Hof- 
rath  Freiherr  v.  Burg  den  Vorsitz. 

Derselbe  gibt  Nachricht  von  dem  am  26.  Jänner  1.  J.  zu 
Leipzig  erfolgten  Ableben  des  ausländischen  correspondirenden 
Mitgliedes  Herrn  geh.  Medicinalrathes  und  Professors  Dr.  Ernst 
Heinrich  Weber. 

Sämmtliche  Anwesende  geben  ihr  Beileid  durch  Erheben 
von  den  Sitzen  kund. 

Das  c.  M.  Herr  Director  C.  Hornstein  in  Pr«ng  übersendet 
eine  Abhandlung  des  Herrn  Eduard  Wenzel,  Assistenten  der 
Prager  Sternwarte,  betitelt:  „Bestimmung  der  Bahn  des  zweiten 
Kometen  vom  Jahre  1874". 

Das  c.  M.  Herr  Prof.  C.  Heller  in  Innsbruck  legt  unter  dem 
Titel:  „Beiträge  zur  näheren  Kenntniss  der  Tunicaten"  eine  mit 
sechs  Tafeln  versehene  Abhandlung  vor,  in  welcher  dreissig 
neue  Arten  von  einfachen  Ascidien  beschrieben  werden. 

Das  c.  M.  Herr  Prof.  L.  Boltzmann  in  Graz  übersendet 
eine  für  die  Sitzucgsberichte  bestimmte  Abhandlung  des  Herrn 
Prof.  Albert  v.  Ettingshausen,  betitelt:  „Über  Amp^re's 
elektrodynamische  Fundamentalversuche*'. 

Das  c.  M.  Herr  Prof.  Wiesner  übersendet  eine  Note, 
betreffend  das  Verhalten  des  Phloroglucin  und  einiger  verwandter 
Körper  zur  verholzten  Zellmembran. 

Herr  Prof.  Wiesner  übersendet  ferner  eine  von  Herrn 
Prof.  E.  Räthay  in  Klosterneuburg  ausgefllhrte  Arbeit,  welche 
den  Titel  führt:  „über  die  von  Exoascus- Arten  hervorgerufene 
Degeneration  der  Laubtriebe  einiger  Amygdaleen". 

Der  Secretär  legt  noch  folgende  eingesendete  Abhand- 
lungen vor: 
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1.  ^Zur  Theorie  des  Flächenpotentials*'  von  Herrn  Prof.  Anton 
Wassmuth  in  Czemowitz. 

2.  „Zur  näheren  Kenntniss  der  Elektricität,  des  Magnetismus, 
der  terrestrischen  Ströme  ^  der  magnetischen  Variation, 
Declination,  Inclination  und  Intensität^ ,  Yon  Herrn  Dr. 
Ferd.  Daubrawa,  Bürgermeister  in  Mährisch-Neustadt. 

3.  Über  eine  einfache  Methode,  eine  Tangente  an  die  Ellipse 
und  Parabel  zu  ziehen,  von  Herrn  Jakob  Zimels  inBrody. 

Ferner  theilt  der  Secretär  ein  Schreiben  des  Herrn  StefaD 
Zach,  Professor  der  Mathematik  und  Physik  am  deutschen 
Staatsgymnasium  zu  Budweis,  vom  20.  Jänner  1.  J.  mit,  wonach 
es  demselben  gelungen  ist,  durch  Einschalten  eines  kleinen 
RuhmkorfTs  in  den  Leitungsdraht  des  Telephons  dasselbe  zum 
contmuirlichen  Selbsttönen  zu  bringen,  womit  auch  eine  Lösung 
des  Problems  des  Signalgebens  gefunden  ist. 

An  Druckschriften  wurden  vorgelegt : 

Academia  Beal  de  Ciencias  medicas,  fisicas  y  naturales  dela 
Habana:  Revista  cientifica.  Entrega  161.  Tomo  XIV.  Di- 
ciembre  .15.  Habana,  1877;  8^ 

Academie  royale  de  Copenhague:  Oversigt  over  det  kon- 
gelige  Danske  Videnskabernes  Selskabs  Forhandlingar  og 
detsMedlemmers  Arbejder  i  Aaret  1877.  Nr.  2.  Kjl|benha\Ti, 
1877;  8^  —  M6moires:  Det  saakaldte  Hagekors's  Anven- 
delse  og  Betydning  i  Oldtiden.  Af  Ludwig  Müller.  Kj^en- 
havn,  1877 ;  4«. 

Ackerbau  -  Miniserium,  k.  k.:  Statistisches  Jahrbuch  ftr 
1876.  4.  Heft:  Der  Bergwerksbetrieb  Österreichs  im  Jahre 
1876.  2.  Lieferung.  Wien,  1877;  4^ 

Apotheker-Verein,  allgem.  österr.:  Zeitschrift  (nebst  An- 
zeigen-Blatt). XVL  Jahrgang,  Nr.  3.  Wien,  1878;  S^. 

Ardissone,   Francesco:  Le  Floridee  italiche.   Vol.  IL  Fasci- 

colo  1.  Hypneaceae.  Milano,  187.5;  8^ 
Astronomische  Nachrichten.  XCL  Band,  15  u.  17.  Nr.  2175 

u.  2177.  Kiel,  1878;  4«. 
Berg,  Carlos  Dr.:  Orugas  acuiticas  de  la  familia  de  Bomby- 

cidae.  Buenos  Aires,  1876;  8^  —  Estudios  lepidopterolö- 
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gico8  acerca  de  la  fauiia  argentina,  oriental  y  brasilera. 
Buenos  Aires,  1877;  8®.  —  Patagoniscbe  Lepidopteren.  8^ 
—  Untersucbungen  über  die  Gattung  Jfinta//o  Hübner's 
und  ihre  Arten ;  8".  —  Enumeracion  de  las  Plantas  euro- 
p^as.  Buenos  Aires,  1877;  8^ 

Cech,  C.  0.  Dr.:  Die  internationale  Ausstellung  wissenschaft- 
licher Apparate  zu  London.  Heidelberg,  1878 ;  8®. 

Central-Anstalt,  k.  k.  iUr  Meteorologie  u.  Erdmagnetismus: 
Jahrbücher  von  Ferdinand  Osnaghi.  N.  F.  XII,  Jahrgang 
1875;gr.  4». 

Comptes  rendu  des  S^ancos  de  TAcad^mie  des  Sciences.  Tome 
LXXXVI.  Nrs.  1  &  2.  Paris,  1878;  4«. 

Czyrniaiiski,  Emil  Dr.:  Mechanisch-chemische  Theorie  der 
sinnlichen  Welt.  Krakau,  1876 ;  8^ 

Gesellschaft,  Deutsche  chemische,  zu  Berlin:  Berichte. 
X.  Jahrgang,  Nr.  19.  Berlin,  1877;  XL  Jahrgang.  Nr.  1. 
Berlin,  1877:  8^ 

—  österr.,   für  Meteorologie:   Zeitschrift.  XIII.  Band,   Nr.  2. 
Wien,  1878;  4«. 

—  physikalisch  -  medicinische  zu  Wllrzburg:   Verhandlungen. 
N.  F.  XL  Bd.  3.  &  4.  Heft.  WUrzburg,  1877;  8«. 

Gewerbe -Verein,  n.-ö. :  Wochenschrift.  XXXIX.  Jahrgang, 
Nr.  3&4.  Wien,  1878;  4«. 

Ingenieur-  u.  Architekten  -  Verein ,  österr. :  Wochenschrift. 
IH.  Jahrgang,  Nr.  3  &  4.  Wien,  1878;  4». 

Institut  National  Genevois:  Bulletin.    Tome  XXH.    Genfeve, 

1877;  8^ 

Jo^urnal,  the  American  of  Science  andArts.IU.  Series.  Vol.  XV. 
Nr.  85.  January,  1878.  New-Haven;  8^ 

Matcovich,  Paolo:  Cenni  generali  sulla  Flora  di  Fiume. 
Fiume,  1877;  8^ 

Militär-Comite,  k.  k.  technisches  &  administratives:  Mitthei- 
lungen über  Gegenstände  des  Artillerie-  und  Genie -Wesens. 
Jahrgang  1877.  12.  Heft.  Wien,  1877;  8^ 

Muzeum  imienia  Lubomirskich:  Katalog.  Lw6w,  1877;  8^ 

—  Katalog  Br6ni;  L\v6w,  1876-,  8^ 

${Ub.  d.  mAthem.-naturw.  01.  LXXVII.  Hd.  III.  Abth.  2 
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—  Moskauer,  öffentliches  and  Rnmanzow'sches :  Bericht.  1873 
—1875.  Moskau,  1877;  8<>. 

—  Daschkow  —  etnographisches :  Katalog,  Zugabe  zum  Mu- 
sealbericht 1873—1875.  Moskau,  1877;  8^ 

Nature.  Vol.  XVII.  Nrs.  429  &  430.  London,  1878;  4«. 

Osservatorio  del  R.  Collegio  Carlo  Alberto  in  Moncalieri: 
BuUettino  meteorologico.  Vol.  XII.  Nr.  1.  Torino,  1877;  4". 
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Bistritz,  Brixen,  Böhmisch-Leipa,  Briinn,  Eger,  Eulenberg, 
Fiume,  Hermannstadt,  Leoben,  Leutschau,  Marburg,  Press- 
burg, Rovereto,  Saaz,  Schässburg,  Trento,  Troppau,  üng. 
Brod,  Ung.  Hradisch,  Wien:  k.k.  akademisches  Gymnasium, 
zu  den  Schotten,  Josefstädter  Obergymnasium,  k.  k.  there- 
sianische  Akademie,  Leopoldstadt  Oberrealschule,  Marga- 
rethen  Staats-Unterrealschule,  Wr.  Neustadt  und  Hoch- 
schule flir  Bodencultur.  1877. 

Puscariu,  Johann  Ritter  r. :  Das  Stereometer.  Budapest, 
1877;  8«. 

Regel,  E.:  üescriptiones  plantarum  novarum  et  minus  cogni- 
tarum.  Fasciculus  V.  St.  Petersburg,  1877;  8®. 

Reichsanstalt,  k.  k.  geologische:  Verhandlungen.  Nr.  16  & 
17.  Wien,  1877;  8^ 

—  Abhandlungen.  Band.  VIH.  Heft-Nr.  2.  Die  Culm-Flora  der 
Ostrauer  und  Waldenburger  Schichten,  von  D.  Stur.  Wien, 
1877 ;  gr.  4^ 

„Revue  politique  et  littöraire"  et  „Revue  scientifique  de  la 
France  et  de  PEtranger".  VII*  Annöe,  2'  S6rie.  Nr.  29  &  30. 
Paris,  1878;  4«. 

Ricco,  Annibale  Prof.:  Relazione  fra  il  minimo  angolo  visuale 
e  rintensitä  luminosa.  Milano,  1877 ;  8^ 

Scheffler,  Hermann  Dr.:'  Die  Naturgesetze  und  ihr  Zusammen- 
hang mit  den  Principien  der  abstracten  Wissenschaften. 
L  u.  n.  Theil.  Leipzig,  1876/77 ;  8^ 

Societä  degli  Spettroscopisti  Italiani:  Memorie.  Dispensa  IT. 
Novembre  1877.  Palermo;  4®. 
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Societä  I.  R.  agraria  di  ßorizia:  Atti  e  Memorie.  Anno  XVI. 

Nuova  Serie  Nr.  6  e  7,  8,  9  e  10,  11  e  12.  Gorizia,  1877;  8«. 
Soci^tö  Imperiale    de  m^decine  de  Constantinople:   Gazette 

m^dicale  d'Orient.  XXI*  Annöe.  Nr.  7  &  8.  Constantinople, 

1877 ; 4fi. 
—  Ouralienne  d'amatenrs  des  sciences  naturelles.  Tome  III. 

Nr.  2.  Jekaterinenburg,  1876;  49. 
Society,    the   Royal  geographical :    Proceedings.   Vol.   XXII, 

Nr.  1.  London,  1878;  8«. 
Wiener  Medizin.  Wochenschrift.  XXVIII.  Jahrgang,  Nr.  3  &  4. 

Wien,  187^;  4<>. 
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DRITTE  ABTHEILUNG. 
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ILathält  die  Abhandlungen  aus  dem  Gebiete  der  Physiologie^  Anatomie 

und  theoretischen  Medicin. 
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V.  SITZUNG  VOM  7.  FEBRUAR  1878. 


In  Verhinderung  des  Präsidenten  übernimmt  Herr  Hof- 
rath  Freiherr  v.  Burg  den  Vorsitz. 

Herr  Gustos  Th.  Fuchs  dankt  fUr  die  ihm  zum  Abschluss 
seiner  Untersuchung  Über  die  letzten  Veränderungen  des  öst- 
lichen Mittelmeerbeckens  seit  der  Tertiärzeit  von  der  kaiserl. 
Akademie  abermals  gewährte  Subvention. 

Das  w.  M.  Herr  Prof.  Ritter  v.  Kern  er  in  Innsbruck  Über- 
sendet sein  eben  erschienenes  Druck  werk,  betitelt:  „Monographia 
Pulmonariarum.^ 

Das  c.  M.  Herr  Prot  v.  Barth  übersendet  eine  in  seinem 
Laboratorium  ausgefUhrte  Untersuchung : 

^Über  das  Bixin",  von  Herrn  C.  Etti. 

Der  Secretär  legt  noch  folgende  eingesendete  Abhand- 
lungen vor: 

< 

1.  Die  von  dem  Lin.-Schiflfslieutenant  Herrn  Carl  Weypr echt 
veifasste  Einleitung  zum  XXXV.  Band  der  Denkschriften 
über  die  österr.-ungar.  Polarexpedition. 

2.  Die  Beschreibung  und  Zeichnung  eines  von  den  k.  k.  See- 
cadeten  Herrn  Wilh.  v.  Szlgydrt6  und  Joh.  A.  Kuczera 
construirten  „Centrifugal-Luftschiflfes" . 

Das  w.  M.  Herr  Director  Dr.  Steindachner  überreicht  eine 
Abhandlung  des  Herrn  Prof.  Dr.  Friedrieh  Brauer: 
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„Über  die  im  kaiserlich  zoologischen  Museum  aufgefoude- 
neu  Original exemplare  zu  Ign.  v.  Born's  Testaceis  Musei  Cae- 
sarei  Vindobonensis  (1780).  „ 

Herr  Director  Steindächner  übergibt  ferner  eine  Ab- 
handlung desselben  Verfassers:   „Über  neue  Neuropteren." 

Das  w.  M.  Herr  Hofrath  Ritter  v.  Brücke  überreicht  eioe 
im  physiologischen  Institute  der  Wiener  Universität  ausgefllhrte 

4 

Arbeit  des  Herrn  stnd.  med.  Emil  Berger:  „über  ein  eigen- 
thümliches  Rückenmarksband  einiger  Reptilien  und  Amphibien." 

An  Druckschriften  wurden  vorgelegt: 

Academie  Royale  des  Sciences,  des  Lettres  et  des  Beaux-Arts 
de  Belgique:  Bulletin.  46*  Ann6e,  2*  S6rie,  Tome  44,  Nr.  11. 
Bruxelles,  1877 ;  8". 

Apotheker-Verein,  allgem.  österr.:  Zeitschrift  (nebst  An- 
zeigen-Blatt). 16.  Jahrgang,  Nr.  4.  Wien,  1878:  4«. 

Astronomische  Mittheilungen,  von  Dr.  Rud.  Wolf.  XLIV. 

1877^  8<>. 

—  Nachrichten.  Bd.  91;  18,  19  u.  20.  Nr.  2178—2180.  Kiel, 

1878;  4^ 

Barboza,  J.  V.  du  Bocage:  Ornithologie  d'Angola.  1"  partie. 
Lisbonne,  1877;  4^ 

Beobachtungen,  Schweizer.  Meteorologische.  XU.  Jahrgang 
1875:  Vn.  Lieferung  (Schluss);  4».  Titel  und  Beilagen  zum 
XII.  Jahrgang  1875;  4«.  XIII.  Jahrgang  1876.  V.  Lieferung; 
4^  XIV.  Jahrgang,  1877;  IH.  Lieferung;  4". 

G  0  m  p  t  e  rendus  des  s^ances  de  T Academie  des  sciences.  Tome 
LXXXVI,  Nr.  3.  Paris,  1878;  4«. 

Franchini  Giuseppe:  Appendice  al  Bozetto  „La  Terra  non 
gira  intorno  al  sole*.  Napoli,  1877;  8^ 

Gesellschaft,  österr.,  für  Meteorologie :  Zeitschrift.  Xin.  Band, 
Nr.  3.  Wien,  1878;  4«. 

Gewerbe -Verein,  n.-ö.:  Wochenschrift.  XXXIX.  Jahrgang, 
Nr.  5.  Wien,  1878;  4». 
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Gräber^  Wenzel,  Dr.:  Monographie  über  das  zweigetheilte 
erste  Keilbein  der  Fiisswurzel  —  Os  cuneiforme  I.  bipar- 
titum  tarsi  —  beim  Menschen.  St.  P6tersbourg,  1877;  4». — 
Über  den  Infraorbitalrand  bei  Ansscbliessung  des  Maxilare 
snperins  von  seiner  Bildung  beim  Menschen.  St.  Pöters- 
bourg,  1877;  4^ 

Ingenieur-  und  Architekten- Verein,  österr. :  Wochenschrift, 
in.  Jahrgang,  Nr.  5.  Wien,  1878;  4«. 

Kerner,  Antonio:  Monograpliia  Pulmonariarum.  Oeniponte, 
1878;  gr.  4«. 

Landbote,  Der  steirische:  Organ  für  Landwirthschaft  und 
Landeskultur.  XI.  Jahrgang,  Nr.  2  u.  3.  Graz,  1878;  4^ 

Mittheilungen  aus  J.  Perthes'  geographischer  Anstalt, 
von  Dr.  A.  Petermann.  XXIV.  Band,  1878,  L  Gotha;  4». 

Nature.  Vol.  XVII,  Nr.  431.  London,  1878;  4«. 

Observatory,  the:  Nr.  10. 1878,  February  1.  London,  1878;  8^ 

Osservatorio  del  R.  Collegio  Carlo  Alberto:  Bullettino  meteo- 
rologico  in  Moncalieri.  Vol.  XII,  Nr.  2.  Torino,  1877 ;  4^ 

Poröinsky,  J.:  Materialien  zur  Geschichte  der  Fauna  Russ- 
lands und  des  Kaukasus.  St.  Petersburg,  1877;  8^  — 
Materialien  zur  Naturgeschichte  der  Fliegen.  St.  Petersburg, 
1875;  8«. 

Repertorium  für  Experimental  -  Physik ,  von  Dr.  Ph.  Carl. 
XIV.  Band,  2.  Heft.  München,  1878;  8o. 

„Revue  politique  et  litt^raire"  et  „Revue  scientifique  de  la 
France  et  de  l'Etranger".  VIP  Ann6e,  2*  S6rie.  Nr.  31.  Paris, 
1878;  40. 

Societä  deiNataralisti  inModena:  Annuario.  Serie  2\  AunoXP. 
Fascicoli  terzo  e  quarto.  Modena,  1877;  8^ 

Statistisches  Departement  im  k.  k.  Handels  Ministerium: 
Nachrichten  über  Industrie,  Handel  und  Verkehr.  XIU.  Bd., 
4.  Heft.  Hauptergebnisse  der  österr.  Eisenbahn-Statistik  im 
Jahre  1876.  Wien,  1878;  4<>. 

Strassburg,  Universität:  Akademische  Gelegenheitsschriften 
pro  1876/77.  53  StUcke;  4«  u.  8^ 
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Verein,  militär-wigsenschaftlicfaer  in  Wien:  Organ.  XVI.  Band. 

1.  Heft  1878.  Wien;  8». 

—  naturwissenschaftlicher  von  Neu- Vorpommern  nnd  ROgen 
in  Greifswald:  Mittheilnngen.  IX.  Jahrg.  Berlin,  1877;  8*. 

—  Entomologischer,  in  Berlin:  Zeitschrift.  XXI.  Jahrgang 
(1877).  2.  Heft.  (S.  1—8,  225-448).  London,  Berlin, 
Paris,  1877 ;  8». 

—  naturforschender  in  Brttnn.  Verhandlungen.  XV.  Band.  1.  n. 

2.  Heft,  1876.  BrUnn,  1877 ;  8«. 

Wiener   Medizin.  Wochenschrift.    XXVIH.  Jahrgang,   Nr.  5. 
Wien,  1878;  4». 
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Ober  ein  eigenthümliches  Eückenmarksband  einiger  Eeplilien 

und  Amphibien. 

Von  Emil  Bergrer^  stud.  med. 
(Aus  dem  physiologischen  Institute  der  Wiener  Universität.) 

So  weit  ich  die  Literatur  übersehe,  fehlen  Mittheilungen 
über  ein  eigenthllmlicbes  Rückenmarksband,  das  bei  einigen 
Reptilien  und  Amphibien  vorhanden  ist  und  bei  den  Schlangen 
seine  bedeutendste  Entwicklung  erreicht. 

Au  den  Seiteuflächen  desSchlangenrtIckenmarkes  (ich  unter- 
suchte Tropidonotus  natrix  und  Coluber  Aeaculapii),  das  in  einer 
Lösung  von  Ghromsäure  oder  doppelt  chromsaurem  Ammoniak 
gehärtet  wurde,  lässt  sich  schon  mit  freiem  Auge  je  ein  längs- 
verlaufender Streifen  erkennen,  der  von  dem  übrigen  sich  gelb 
respective  gelbbraun  färbenden  Rückenmark  durch  seine  weisse 
Farbe  und  seinen  Glanz  absticht.  An  dem  frischen  Rückenmarke, 
sowie  an  dem  in  Alkohol  gehärteten,  lässt  sich  dieser  Streifen 
weniger  deutlich  wahrnehmen. 

Aus  Querschnitten  lässt  sich  entnehmen,  dass  zwischen  der 
pia  mater  und  dem  Seitenstrange  ein  Gebilde  liegt,  das  sicli 
mit  Carminammoniak  und  Haematoxylin  intensiv  färbt.  Aus 
der  linsenförmigen  Gestalt,  die  dieses  Gebilde  hier  zeigt,  lässt 
sich  entnehmen,  dass  dasselbe  eine  vordere  und  eine  hintere 
Kante,  eine  äussere  convexe  und  eine  innere  ebenfalls  convexe 
Fläche  besitzt.  Von  der  Innenseite  der  pia  mater  lösen  sich 
nun  vom  und  rückwärts  je  eine  Lamelle  ab  y  welche  sich 
an  den  entsprechenden  Kanten  des  oben  genannten  Gebildes 
befestigen.  Erwähnen  muss  ich  jedoch  hier,  dass  die  pia 
mater  der  Amphibien  und  Reptilien  nicht  identisch  ist  mit  dem 
gleichnamigen  Gebilde  der  höheren  Wirbelthiere,  sondern  dass 
von  ihren  zwei  Lamellen  nach  der  Ansicht  Owen's  (On  the 
Anatomy    of    Vertebrates.   London    1866.   Fol.    I,    pag.   296) 
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die  innere  wohl  der  pia  niater,  die  äussere  aber  der  Ara- 
chnoidea  entspricht.  Die  äussere  Fläche  des  strangförmigen 
Gebildes  passt  sich  der  convexen  Fläche  der  äusseren  Piamater- 
Lamelle  aU;  während  es  mit  seiner  inneren  Fläche  in  einer 
seichten  Rinne  des  Seitenstranges  liegt,  deren  Boden  aus  einer 
Lage  dichten  Bindegewebes  besteht.  Mit  diesen  beiden  Nachbar- 
gebilden scheint  es  jedoch  nicht  verwachsen  zu  sein;  es  ist  mithin 
blos  indirect  durch  die  innere  Piamater-Lamelle  an  das  Rücken- 
mark befestigt.  Noch  muss  ich  erwähnen,  dass  nahe  der  hinteren 
Kante  im  obigen  Gebilde  durch  die  ganze  Länge  des  Rücken- 
markes ein  Gefass  verläuft. 

Über  die  histologische  Beschaffenheit  gibt  der  Querschnitt 
wenig  Aufschluss.  An  Längsschnitten  hingegen  zeigt  es  sich,  dass 
das  strangförmige  Gebilde  aus  einem  Systeme  dicht  an  einander 
geordneter  wellenförmiger  ungemein  feiner  Fasern  besteht  In 
einem  Gemenge  von  1  Theil  Salpetersäure  und  8  Theilen  einer 
conceutrirten  Lösung  von  chlorsaurem  Kali  löst  es  sich  nach 
massigem  Erhitzen  auf,  wie  dies  die  der  Bindegewebsgruppe 
angehörigen  Gebilde  thun.  Ich  macerirte  es,  nachdem  ich  es 
vom  Rückenmarke  lospräparirt  hatte,  nach  Angabe  Rollet's  in 
Barytwasser  und  verglich  die  auf  diese  Weise  gewonnenen 
Macerationsproducte  mit  den  durch  Maceriren  in  derselben 
Flüssigkeit  gewonnenen  Producten  einer  Sehne  der  Schlange 
und  eines  Stückes  Cutis  derselben.  Es  zeigte  sich,  dass  das 
strangförmige  Gebilde  direct  in  ungemein  feine  Fibrillen  zerfiel, 
welche  denen  der  Sehne  vollkommen  glichen.  Es  ist  also  als 
fibröses  Gewebe  zu  bezeichnen. 

Während  dieses  Rückenmarksband  —  denn  als  solches 
muss  ich  es  dem  histologischen  Befunde  nach  bezeichnen  —  im 
oberen  Theile  des  Rückenmarkes  an  der  Seitenfläche,  der  Vor- 
derfläche wohl  näher  als  der  rückwärtigen,  jedoch  in  einer  hori- 
zontalen Ebene  (das  Thier  in  seiner  natürlichen  Lage  gedacht) 
mit  dem  Centralcanale  liegt,  kommt  es  im  weiteren  Verlaufe  mehr 
nach  vorn  zu  liegen,  so  zwar,  dass  es  sich  im  unteren  Caodal- 
theile  an  dem  Rande  zwischen  Vorder-  und  Seitenfläche  befindet 
In  demselben  Maasse,  wie  das  Rückenmark,  nimmt  es  nach  unten 
an  Dicke  ab  und  ebenso  auch  das  zwischen  ihm  und  dem  Seiten- 
strange liegende  Bindegewebslager.  Nach  oben  tritt  das  Rücken- 
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marksband  durch  das  Foramen  occipitale  magnum  in  die  Schädel- 
höhle,  verlässt  hier  seine  Piamaterscheide  und  befestigt  sich  an 
dem  Seitentheile  (pars  laternlia,  condyhidea)  des  Hinterhaupt- 
beines. 

Um  die  relativen  Grössen  Verhältnisse  des  Rtickeiimarkg- 
bandes  zu  der  des  Rückenmarkes  darzustellen,  habe  ich  Messungen 
vorgenommen,  deren  Resultate  folgende  sind.  Bei  einer  1  Meter 
langen  Askulapschlange  mass  im  obersten  Rückenmarkstheil 
dessen  sagittaler  Durchmesser  1*219  Mm.,  der  frontale  1*524  Mm., 
der  lange  Durchmesser  des  Bandes  (von  der  vordem  znr  rück- 
wärtigen Kante)  0*333  Mm.,  der  kurze  0*067  Mra.,  das  zwischen 
Band  und  Seitenstrang  liegende  Bindegewebslager  hatte  eine 
Dicke  von  0*024  Mm. 

Dasselbe  Rückenmarksband  fand  ich,  jedoch  weniger  stark 
entwickelt,  unter  den  Sauriern  bei  ^;i^«/i« /ra^i7i«  (Blindschleiche), 
Lacerta  (Eidechse)  agilis  und  viridis.  Das  Chamäleon  besitzt 
dasselbe  nicht.  Bei  Emys  europaea  (Schildkröte)  habe  ich  es 
ebenfalls  nicht  gefunden,  hingegen  habe  ich  es  bei  einer  Panzer- 
echse, Alligator  sclerops,  wenn  auch  rudimentär  entwickelt, 
gesehen.  Um  eine  Vorstellung  von  der  Verschiedenheit  der  rela- 
tiven Grössenverhältnisse  zwischen  Band  und  Rückenmark  bei 
Schlangen  und  Alligator  zu  geben,  will  ich  aiich  die  Masse  des 
letzteren  anführen.  Der  sagittale  Durchmesser  des  Rückenmarkes 
1*381  Mm.,  der  frontale  1*905  Mm.;  der  lange  Durchmesser  des 
Bandes  0*314,  der  quere  0*019  Mm.  Es  ist  demnach  das  Band 
namentlich  in  seinem  queren  Durchmesser  in  geringerem  Masse 
entwickelt  als  bei  den  Schlangen. 

Noch  muss  ich  erwähnen,  dass  ich  dasselbe  Rückenmarks- 
band ebenfalls  rudimentär  entwickelt  bei  den  geschwänzten 
Amphibien  Triton  cristatus,  Salamandra  maculata  und  dem 
Axolotl  gefunden  habe.  Von  Batrachiem  habe  ich  den  Frosch 
untersucht;  derselbe  besitzt  das  Rückenmarksband  nicht.  Fuss- 
lose  Amphibien  (Coecilida)  hatte  ich  leider  keine  Gelegenheit 
untersuchen  zu  können. 

Ich  habe  auch  mehrere  Fische  (Aal,  Goldfisch,  Hecht),  einen 
Vogel  (Schwarzplättchen)  und  einen  Säuger  (Kind)  untersucht, 
ohne  auch  nur  Spuren  vom  obigen  Rückenmarksbande  finden  zu 
können. 
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Was  den  erdenklicben  Nutzen  dieses  eigenthümlichen 
ßückenmarksbandes  betrifft,  so  mag  er  wohl  darin  bestehen,  das 
Rückenmark  vor  localen  Zerrungen  zu  schützen.  Es  ist  klar,  dass, 
wenn  ein  sehr  wenig  dehnbares  Band  in  Verbindung  mit  dem 
Rückenmarke  vom  unteren  Ende  desselben  bis  zum  Schädel 
hinaufläuft,  der  Effect  einer  localen  Zerrung,  welche  durch  die 
Beugung  der  Wirbelsäule  hervorgebracht  werden  könnte,  auf  die 
ganze  Länge  vertheilt  und  somit  unschädlich  gemacht  werden 
muss.  Denn  jeder  stärkeren  Dehnung  an  Ort  und  Stelle  muss 
eben  dieses  wenig  ausdehnbare  Band  widerstehen  und  gerade 
fibröses  Gewebe  erscheint  als  ein  hiefUr  vorzüglich  geeignetes 
Material,  wie  es  sich  auch  in  Sehnen,  Aponeurosen  u.  s.  w.  als 
solches  bewährt.  Mit  dieser  Deutung  stimmt  auch  das  überein, 
was  ich  bisher  über  die  Verbreitung  dieses  Bandes  bei  Amphi- 
bien und  Reptilien  ermittelt  habe,  indem  es  bei  den  Schlangen 
am  stärksten  entwickelt  war  und  sich  überhaupt  nur  bei  solchen 
Thieren  fand,  deren  Wirbelsäule  stärkeren  Beugungen  aus- 
gesetzt ist. 


31 


VI.  SITZUNG  VOM  14.  FEBRUAR  1878. 


Das  c.  M.  Herr  Prof.  E.  Weyr  tibersendet  eine  Abhandlung 
des  Herrn  Heinrieb  Drasch,  Lehrer  an  der  k.  k.  Oberrealschule 
in  Steyr,  betitelt:  „Construction  von  Tangeuten  an  die  BerUh- 
mngslinie  einer  Rotationsfläche  und  der  ihr  von  einem  Punkte 
aus  umschriebenen  Developpabeln.^ 

Herr  Carl  Pelz,  Privatdocent  an  der  k.  k.  technischen 
Hochschule  und  Professor  an  der  Landes-Oberrealschule  in  Graz, 
tibersendet  eine  Abhandlung  unter  dem  Titel:  „Ergänzungen  zur 
allgemeinen  Bestimmungsart  der  Brennpunkte  vonContouren  der 
Flächen  zweiten  Grades." 

Das  c.  M.  Herr  Prof.  v.  Barth  überreicht  eine  in  seinem 
Laboratorium  ausgeführte  Arbeit:  „Über  die  Einwirkung  von 
Brom  auf  Phenoldisulfosäure",  von  M.  v.  Schmidt. 

Herr  Prof.  v.  Barth  tiberreicht  ferner  eine  Notiz:  „Über 
die  Zersetzungsproducte  eines  Ammoniakgummiharzes  aus 
Marocco  durch  schmelzendes  Kalihydrat",  von  Dr.  G.  Gold- 
schmiedt. 

Herr  Dr.  J.  Pu  1  u j,  Privatdocent  ftlr  Physik  und  Assistent  am 
physikalischen  Cabinete  der  hiesigen  Universität,  demonstrirt 
einen  von  ihm  construirten  „Telephon-Signalapparaf*  und  legt 
die  diesbezügliche  Mittheilung  vor. 

An  Druckschriften  \vurden  vorgelegt: 

Academia,  Real  de  Ciencias  medicas,  fisicas  y  naturales  de  la 
Habana.  Entrega  162.  Tomo  XIV.  Enero  15.  Habana, 
1877;  8«. 

Accademia  Pontificia  de'  Nuovi  Lincei:  Atti.  Anno  XXX 
Sessione  V' del  15.  Aprile  1877.  Roma,  1877;  4«.  —  Ses- 
sione  VP  del  27.  Maggio  1877.  Roma,  1877;  4^ 
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Akademie^  Kaiserlich  Leopoldiuisch-Carolinisch-Deatsche,  der 
Naturforscher:  Leopoldina.  Heft  14.  Nr.  1—2.  Dresden, 
1878;  4^ 

Almanac,  the  Nautical  and  astronomical  Ephemeris  for  the 
year  1880  and  1881.  London,  1876/77;  8®. 

Apotheker-Verein,  allgem.  österr.:  Zeitschrift  (nebst  An- 
zeigen-Blatt). XVI.  Jahrgang  Nr.  5.  Wien,  1878;  4o. 

Archivio  per  le  scienze  mediche.  Vol.  II.  Fascicolo  P  e  2*^ 
Torino,  1877/78;  8». 

Astronomische  Nachrichten.  Band  XCI;  21.  Nr.  2181.  Kiel, 
1878;  4«. 

Comitato,  R.  geologico  d'Italia:  BoUettino.  Nr.  11  e  12. 
Novembre  e  Dicembre  1877.  Roma,  1877;  8^ 

Gomptes  rendus  des  s^ances  de  l'Acad^mie  des  Sciences. 
Tome  LXXXVI,  Nr.  4.  Paris,  1878;  A\ 

Fr  ei  bürg  i.  Br.,  Universität:  Akademische  Gelegenheits- 
schriften aus  den  Jahren  1876/77.  4P  &  8^. 

Oesellschaft,  Berliner  medicinische :  Verhandlungen  aas  dem 

Gesellschaftsjahre  1876/77.  Band  VIII.  Berlin,  1877;  8^ 
—  königl.  bayer.  botan.,  in  Regensburg:  Flora  oder  allgemeine 
botanische  Zeitung.  N.  R.  XXXV..  Jahrgang,  1877.  Regens- 
burg; 8». 

Gewerbe-Verein,  n.-ö.:  Wochenschrift.  XXXIX.  Jahrgang, 
Nr.  6.  Wien,  1878;  4«. 

Ingenieur-  und  Architekten- Verein,  österr.:  Wochenschrift. 
III.  Jahrgang,  Nr.  6.  Wien,  1878;  4^ 

Journal  für  praktische  Chemie,  von  H.  Kolbe.  N.F.  Bd. XVII. 
1.  Heft.  Leipzig,  1878;  8^ 

Laboratorium,  Physiologisch  der  Ütrechtsche  Hoogeschool: 
Onderzoekingen.  Derde  Reeks.  V.  1"  Aflevering.  Utrecht, 
1878;  8». 

M 0 n i t e u r  scientifique  dn  D^*^''  Quesneville:  Journal  mensoel. 
22- Ann6e.  3-  S6rie.  Tome  Vin.  434*  Livraison.  F^vrier  1878. 
Paris;  4^. 

Natur e.  Vol.  XVIL  Nr.  432.  London,  1878;  4^. 

Plantamour,  E.  Professeur:  R^sumö  möt^orologique de TAnnee 

1876  pour   Genfeve   et  le  Grand  Saint-Bernard.    Genfeve, 

1877  ,-8«. 


33 

Plateau,  J.:  Bibliographie  aualytique  des  principaux  phö- 

nom^nes  subjectifs  de  la  Vision,  depuis  les  temps  anciens 

jusqu'  k  la  fin  du  XVIII*  si^cle.  Bruxelles,  1877;  4». 
Repertorium  fbr  Experimental- Physik  etc.;  herausgegeben 

von  Dr.  Ph.  Carl.  XIV.  Band,  3.  Heft.  München,  1878;  8^ 
„Revue  politique  et  litt^raire"  et  „Revue   scientifique  de  la 

France  et  derfetranger".  VII*  Ann6e,  2*  S6rie,  Nr.  32.  Paris, 

1878;  4^ 
Rossi,  Francesco  Cav. :  Di  alcuni  recenti progressi  nelle  scienze 

fisiche  e  in  particolare  di  alcune  indagini  intorno  alla  tem- 

peratura  del  sole.  Padova,  1878;  8^ 
S  apieha:  Revision  der  Ökonomie  vonKobrin.  Wilna,  1876;  4®. 
Scacchi,  Arcangelo:  Dell'  Anglesite  rinvenuta  sulle  lave  vesu- 

viane.  Napoli,  1878;  4^  —  Sopra  un  masso  di  pomici  sal- 

date  per  fusione  trovato  <n  Pompei.  Napoli,  1877 ;  4P. 
Societä  degli  Spettroscopisti  italiani:  Memorie.  Dispensa  12*. 

Palermo,  1877;  4^  —  Appendice  al  Volume  VI.  —  Anno, 

1877.  Palermo,  1877;  4». 
Soci6t6  entomologique  de  Belgique:  Compte  rendu.  Sörie  2. 

Nrs.  45  &  46.  Bruxelles,  1877;  8». 
Society,  the royal astronomical :  Monthly  notices. VoLXXXVTII. 

Nr.  3.  London,  1878 ;  8». 
Verein  der  czechischen  Chemiker:  Listy  chemickö.  I.  Jahrgang, 

Nr.  9.  Prag,  1877;  8^  —  11.  Jahrgang,  Nr.  4  u.  5.  Prag, 

1878;  8«. 

—  naturhistorischer,  der  preussischen  Rheinlande  und  West- 
falens: Verhandlungen.  XXXIIL  Jahrgang.  IV.  Folge: 
III.  Jahrgang.  Zweite  Hälfte.  Bonn,  1877;  8^  XXXIV.  Jahr- 
gang. IV.  Folge:  IV.  Jahrg.  Erste  Hälfte.  Bonn,  1877;  8®. 

—  Naturwissenschaftlicher,  zu  Magdeburg:  Sechster  Jahres- 
bericht nebst  den  Sitzungsberichten  aus  dem  Jahre  1875. 
Magdeburg,  1876;  8<>. 

Wiener   Medizin.  Wocheiischrift.   XXVIII.  Jahrgang,   Nr.  6. 

Wien,  1878;  4o. 
Wolf,  Rudolf,  Dr.:  Memoire  sur  la  pöriode  commune  ä  la  frö- 

quence  des  taches  solaires  et  k  la  Variation  de  la  döclinai- 

Bon  magnötique.  4^. 


Sltsb.  d.  mathem.-natarw.  CI.  LXXVn.  Bd.  HI.  Abth. 
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Vn.  SITZUNG  VOM  28.  FEBRUAR  1878. 


Das  c.  M.  Herr  Prof.  L.  y.  Barth  dankt  ftlr  die  ihm  zum 
Abschlnsse  einer  Reihe  von  Untersuchungen  im  L  chemischen 
Universitätslaboratorium  in  Wien  von  der  Akademie  gewährte 
Subvention. 

Das  c.  M.  Herr  Prof.  L.  Pfaundler  in  Innsbruck  Ober- 
sendet mit  Bezug  auf  seine  in  der  .Sitzung  am  6.  December  v.J. 
vorgelegte  Abhandlung:  „Über  die  Anwendung  desDoppler*- 
sehen  Principes  auf  die  fortschreitende  Bewegung  leuchtender 
Gasmoleküle ^  folgende  nachträgliche  Bemerkung: 

Der  in  der  genannten  Abhandlung  behandelte  Gegenstand 
ist,  wie  ich  leider  erst  nachträglich  zuftUig  bemerke,  schon  1870 
von  F.  Li  p  pich  in  Po  gg.  Ann.,  Bd.  139,  unter  dem  Titel: 
„Über  die  Breite  der  Spectrallinien«*  behandelt  worden,  wessbalb 
Herrn  Lippich  unbedingt  die  Priorität  zukommt. 

Das  c.  M.  Herr  Regierungsrath  E.  Mach  in  Prag  ttbersendet 
eine  Notiz  des  Herrn  A.  Haberditzl,  betreffend  den  von 
D  V  0  f  ä  k  beobachteten  Variationston. 

Der  Secretär  legtfolgende  eingesendete  Abhandlangen  vor: 

1.  „Construction  der  Gurven  zweiter  Ordnung,  welche  in  zwei 
andere  Gurven  derselben  Ordnung  eingeschrieben  sind*^, 
von  Herrn  W.  Nömetz,  Prof.  an  der  k.  k.  Oberrealschnle 
in  Elbogen. 

2.  „Zur  Lehre  von  den  Differenzenreihen  und  ttber  den  Beweiß 
eines  Satzes  der  combinatorischen  Analysis^,  von  Herrn 
Dr.  J.  G.  Wallentin,  Professor  am  k.  k.  Realobergymna- 
sium  und  Docent  ftlr  mathematische  PhjBik  an  der  k.  k.  tech- 
nischen Hochschule  in  BrOnn. 

Ferner  bringt  der  Secretär  mit  Bezug  auf  das  in  der 
Sitzung  am  7.  Februar  1.  J.  vorgelegte  Project  eines  Centrifugal- 
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Laftscbiffes  von  den  k.  k.  Seecadeten  Herren  J.  Knczera  und 
W.  y.  Szigyärt6  zur  Kenntniss,  dass  die  Einsender  nachträg- 
lich um  die  Wahrung  ihrer  Priorität  über  diesen  Gegenstand  an- 
gesucht haben. 

Das  w.  M.  Herr  Prof.  v.  Brücke  legt  eine  für  die  Sitzungs- 
berichte bestimmte  Abhandlung  vor,  betitelt:  |,Über  einige  Em- 
pfindungen im  Gebiete  der  Sehnerven". 

Das  c.  M.  Herr  Prof.  v.  Barth  berichtet  über  drei  in  seinem 
Laboratorium  ausgeführte  Arbeiten: 

X.  „über  risulfooxybenzoösäure",  von  Dr.  M.  Kretschy. 

XI.  „Über  die  Reduction  der  Ellagsäure  durch  Zinkstaub,'' 
von  L.  Barth  und  6.  Goldschmiedt. 

Xn.  „über  Oxydationsproducte  der.Protocatechusäure,*'  von 
Dr.  Max  Grub  er. 

Herr  Dr.  Franz  Exner,  Privatdocent  an  der  Wiener  üni- 
versität,  überreicht  eine  Arbeit:  „Über  die  galvanische  Polari- 
sation des  Platins  in  Wasser." 

Herr  Dr.  Rudolf  Benedikt,  Adjunct  an  der  k.k.  technischen 
Hochschule,  überreicht  eine  Abhandlung:  „Über  Trinitrosophlo- 
roglucin*'. 

An  Druckschriften  wurden  vorgelegt: 

Academy,  the  Davenport  of  natural  Sciences:  Proceedings 

Vol.  I.  1867—1876.  Davenport,  1876;  8^ 
—  the  Connecticut  of  arts  and  Sciences:  Transactions.  Vol.  IV. 

Part  1.  New  Haven,  1877 ;  8^ 
Accademia,  R.  dei  Lincei:  Atti.  Anno  CCLXXII,  1877/78. 

Serie  terza.  Transunti.  Vol.  n.  Fascicolo  1^  Dicembre  1877. 

Roma,  1878;  4®.  —  Fascicolo  2^.  Gennaio  1878.  Roma, 

1878;  4o. 
Akademie  der  Wissenschaften,  Eönigl.  Preuss.,   zu  Berlin: 

Monatsbericht.  November,  1877.  Berlin,  1878;  8^ 
Ambrosi  Francesco:  La  Valle  diTessino.  Borge,  1878:  12^.  — 

Cenni  per  una  Storia  del  progresso  delle  scienze  naturali  in 

Italia.Padova,  1877;  12«. 
Apotheker-Verein,  Allgem.  österr.:  Zeitschrift  (nebst  An- 
zeigen-Blatt). XVI.  Jahrgang,  Nr.  6.  Wien,  1878;  4^ 

3* 
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Archiv  für  die  naturwissenschaftliche  LandesdurchforschuDg 
von  Böhmen.  IL  Band,  1.  Theil  (deutsch  and  böhmisch), 
Prag,  1877;  4^.  — -  Studien  im  Gebiete  der  böhmischen 
Ereideformation.  Die  Weissenberger  und  Malnitzer  Schich- 
ten, von  Dr.  Ant.  Friö.  IV.  Band,  Nr.  1  (geologische  Ab- 
theilung). Prag,  1878;  4P. 

—  für  Mathematik  und  Physik.  Gegründet  von  J.  A.  Grunert. 
fortgesetzt  von  R.  Hoppe.  LXI.  Theil,  4.  Heft.  Leipzig, 
1878;  8«. 

Astronomische  Nachrichten.  Band  91.  22 — 24.  Nr.  2182 bis 
2184.  Kiel,  1878;  4«. 

Bibliothfeque  Universelle  et  Revue  Suisse:  Archives  des 
Sciences  physiques  et  naturelles.  N.  P.  Tome  LXI,  Nr,  241. 
15.  Janvier  1878;  8^  —  Indices  de  Refraction  ordinaires 
et  extraordinaires  du  Quartz  pour  les  rayons  de  diflförentes 
longueurs  d'onde  jusqu'  k  l'extrSme  ultra-violet  par  M. 
Edouard  Sarasin.  Genfeve,  Lausanne,  Paris,  1878;  8^ 

Central-Commission,  k.  k.  statistische:  Statistisches  Jahr- 
buch für  das  Jahr  1875.  8.  Heft.  1878;  4«.  —  Für  das  Jahr 
1876.  11.  Heft.  Wien,  1878;  4». 

Comptes  rendus  des  Söances  de  FAcad^mie  des  Sciences. 
Tome  LXXXVL  Nrs.  5  i&  6.  Paris,  1878;  4«.  Tables  des 
Comptes  rendus  des  Söances  de  TAcadömie  de  Sciences. 
Premier  semestre  1877.  Tome  LXXXIV. 

Qerhardt,  C.  J.,  Geschichte  der  Wissenschaften  in  Deutsch- 
land. Neuere  Zeit.  XVU.  Band.  Geschichte  der  Mathematik. 
München,  1877;  8^ 

Gesellschaft,  Deutsche  Chemische,  zu  Berlin:  Berichte. 
XI.  Jahrgang,  Nr.  2.  Berlin,  1878;  8^ 

—  österr.,  für  Meteorologie:  Zeitschrift.  XHI.  Band,  Nr.  4. 
Wien,  1878;  4». 

—  k.  k.  geographische ,  in  Wien :  Mittheilungen.  Band  XXI. 
(neue  Folge  XI),  Nr.  1.  Wien,  1878;  4«. 

Gewerbe-Verein,  n.-ö.:  Wochenschrift.  XXXTX.  Jahrgang. 

Nr.  7  i&  8.  Wien,  1878;  4^ 
Ingenieur-  und  Architekten -Verein,  österr.:  Wochenschrift. 

HL  Jahrgang,  Nr.  7  &  8.  Wien,  1878;  4^ 
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Journal,  the  American  of  Science  and  Arts.  Third  Series.  Vol. 

XV.  (Whole  Number  CXV.)  Nr.  86.  February  1878.  New 

Haven,  1878;  8^ 
Kiel,  Universität:  Akademische  Gelegenheitsschriften  aus  dem 

Jahre  1876.  Band  XXin.  Kiel,  1877;  4^ 
Landwirthschafts-Gesellschaft,  k.k.,  in  Wien:  Verhand- 
inngen und  Mittheilnngen.  Jahrgang  1877.  November*  bis 

December-Heft.  Wien;  8®.  —  Jahrgang  1878,  Jänner-  bis 

Februar-Heft.  Wien,  1878;  8«. 
Lese-Verein,    akademischer,  an  der  k.  k.  Universität  und 

k.  k.  technischen  Hochschule  in  Graz :  X.  Jahresbericht  im 

Vereinsjahre  1877.  Graz;  8^ 
Listing,  Johann  Benedict:  Neue  geometrische  und  dynamische 

Constanten  des  Erdkörpers.  Göttingen,  1878;  12^ 
Lyttleton,  S.,  Forbes  Winslow,  M.  B.  D.  C.  L.,  The  Journal 

of  psychological   Medicine  and   mental  Pathology.    New 

Series.  Vol.  HI.  Part  2.  London,  Dublin,  Edinburgh ,  New 

York,  Philadelphia;  8«. 
Mittheilungen    aus    J.    Perthes'  geographischer    Anstalt, 

von  Dr.  A.  Peter  mann,  XXIV.  Band,  1878  U.  Gotha;  4». 
Nature.  Vol.  XVH.  Nr.  433  &  434.  London,  1878;  4^ 
Osservatorio,  Reale  di  Brera  in  Milano:  Publicazioni.  Nr.  12. 

Su  alcuni  Temporali  osservati  neir  Italia  superiore;   del 

Prof.  Paolo  Frisiani.  Milano,  1877;  4«, 
Plantamour,  E.:  Recherches  experimentales  sur  le  Mouve- 

ment  simultan^  d'un  Pendule  et  de  ses  Supports.  Genive, 

Bale,  Lyon,  1878;  4^ 
Reichs  anstatt,  k.  k.  geologische:  Verhandlungen.  Nr.  18. 

1877.  Wien;  4«.  -  Nr.  1  &  2;  1878.  Wien;  4^  —  Jahrbuch. 

Jahrgang  1877.  XXVH.  Band.  Nr.  4.  October,  November, 

December.  Wien,  1877;  4^ 
„Revue  politique   et  litt6raire"   et  „Revue  scientifique  de  la 

France  et  de  TEtranger''.  VH*  Ann6e,  2*  S6rie,  Nr.  33  &  34. 

Paris,  1878 ;  4». 
Rostock,  Universität:  Academische  Schriften  aus  den  Jahren 

1875,  76  u.  77.  8«  u.  4^ 
Soci6t^  botanique  de  France:   Bulletin.  Tome  XXIV.  1877. 

Comptes  rendus  des  Söances  2.  Paris,  1877;  8^ 
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Soci6t6  g6ologique  de  France:   Bulletin.  3*  S6rie,  tome  V*. 

1877.  Nr.  8.  Paris,  1877 ;  8». 
—  mathömatiqne  de  France :  Bulletin.  Tome  VI.  Nr.  2.  PariB, 

1878;  8o. 
TommaBi,  Donato  Dott.:  Biduzione  dei  Glorati  inClorari  senza 

rinteryento  del  preteso  stato  nascente  deir  idrogeno.  8®. 
Vierteljahresschrift,  österr.,  für  wissenschaftliche  Veteri- 
närkunde. XLIX.  Band,  1.  Heft.  (Jahrgang  1878. 1.)  Wien, 

1878  ;8<>. 
Wiener  Medizinische  Wochenschrift.  XXVBI.  Jahrgang,  Nr.  7 

&  8.  Wien,  1878;  4«. 
Zenti,  Ignazio  Pr.:  Elenco  dei  Doni  pervenuti  alla  biblioteea 

communale  di  Verona  dal  1864  al  1875.  Verona,  1877;  8®. 
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Über  einige  Empfindungen  im  Gebiete  der  Sehnerven. 

Von  dem  w.  M.  Ernst  Brficke* 

(Mit  1  Holzschnitte.) 
I. 

In  allen  Farbensystemen  erscheint  Braun  als  Verdonkelangs- 
farbe  des  Gelb,  beziehungsweise  des  Orange,  es  bildet  den  Über- 
gang von  Hocbgelb  und  Orange  zu  Schwarz. 

Wenn  man  auf  dem  Farbenkreisel  nach  M  a  x  w  e  1 T  s  Methode 
65  bis  70  Theile  Hochgelb  (gelbes  Glanzpapier  von  der  Farbe 
des  doppelt  chromsauren  Bleioxyds  mit  295,  beziehungsweise 
290  Theilen  Schwarz  (schwarzes  Glanzpapier)  mischt,  so  erh&lt 
man  bei  diffuser  Beleuchtung  und  bei  Vermeidung  der  vom 
Glanzpapier  ausgehenden  Spiegelungen  ein  schönes  Braun  von 
der  Farbe  des  lichteren  polirten  Nussbaumholzes. 

Mennigfarbe  statt  des  Gelb  gibt  unter  gleichen  Verhältnissen 
ein  Rothbraun,  ähnlich  dem,  welches  das  polirte  Mahagoniholz 
zeigt.  Kanariengelb  gibt  ein  Braungrün,  welches  man  mit  dem 
Namen  der  Olivenfarbe  zu  bezeichnen  pflegt. 

Man  kann  sich  auch  leicht  überzeugen,  dass  es  sich  hier 
nicht  um  die  Combination  der  Eindrücke,  beziehungsweise  der 
Empfindungen  Gelb  und  Schwarz  handelt,  dass  das  Schwarz  als 
objective  Farbe  dabei  vollständig  entbehrt  werden  kann. 

Man  nehme  mehrere  Stücke  des  gemeinen  überall  käuflichen 
gelben  Glases,  wie  es  zu  gelben  Fensterscheiben  verwendet 
wird,  lind  lege  sie  in  Terrassen  über  einander.  Blickt  man  durch 
dieselben  nach  einer  Lichtflamme,  so  siebt  man  diese  durch  das 
einfache  Glas  gelb,  durch  das  mehrfach  übereinander  liegende 
Orange  bis  roth,  je  nachdem  mehr  und  mehr  von  den  stärker 
brechbaren  Lichtsorten  absorbirt  wird.  Aehnlich  ist  der  Effect, 
wenn  man  durch  die  Gläser  einen  sehr  hell  beleuchteten  Gegen- 
stand, z.  B.  eine  hell  beleuchtete  Wolke  ansieht. 


40  Brücke. 

Betrachtet  man  dagegen  durch  dieselben  Gläser,  während 
man  sie  einigermassen  von  den  Augen  entfernt  hält,  so  dass  sie 
nur  einen  kleinen  Bruchtheil  des  Sehfeldes  bedecken,  einen 
schwächer  beleuchteten  neutralfarbigen  Gegenstand,  ein  weisses 
oder  graues  Papier,  so  sieht  man  sehr  deutlich  verschiedene 
Abstufungen  von  Braun. 

Auch  auf  dem  Wege  der  Interferenz  ist  es  leicht,  schOnes 
und  deutliches  Braun  herForzurufen.  Das  Diffiractionsspectnun 
eines  einfachen  Spalts,  durch  den  Sonnenlicht  auf  einen  Schirm 
einfallt,  beginnt  jederseits  mit  einem  braunen  Streifen,  weil  die 
stärker  brechbaren  Lichtsorten  zuerst  in  die  dunkle  Phase  ein- 
treten. Die  Farben  dünner  Blättchen  die  man  auf  blankem  Stahl 
durch  Oxydation  erzeugt,  beginnen  mit  Braun,  weil  das  Licht 
beim  Eintritte  aus  der  Luft  in  die  Oxydschicht  und  dann  wieder 
an  der  Grenze  des  regulinischen  Metalles  beide  Male  in  einem 
schwächer  brechenden  Medium  fortschreitend,  von  einem  stärker 
brechenden  reflectirt  wird,  und  mithin  wiederum  die  stärker 
brechbaren  Lichtsorten  zuerst  in  die  dunkle  Phase  kommen.  Aas 
letzterem  Grunde  fangen  femer  auch  die  Newton' sehen  Farben 
des  durchfallenden  Lichtes  mit  Braun  an,  aus  demselben  Grunde 
zeigt  ein  keilförmig  geschnittener  doppelbrechender  Körper 
zwischen  parallel  gestelltem  NicoT  sehen  Prisma  da  Braun,  wo 
seine  Dicke  zuerst  gross  genug  ist,  um  einen  wirksamen  Gang- 
unterschied der  Wollen  des  ordinären  und  extraordinären  Strahles 
hervorzubringen  u.  s.  w. 

Kurz  die  Empfindung  Braun  tritt  ein,  wenn  polychromati- 
sches Licht  auf  eine  oder  die  andere  Weise  so  weit  an  kurzwelli- 
gen Lichtsorten  verarmt,  dass  der  Rest  bei  grösserer  Intensität 
die  Empfindung  Hochgelb  ode    X)  ange  hervorbringen  würde. 

Nicht  so  leicht  ist  es  durch  monochromatisch  gelbes  Licht 
die  Empfindung  Braun  hervorzurufen. 

Helmholtz  sagt  in  seiner  physiologischen  Optik,  Seite  281: 
„Ebenso  gelang  es  mir,  homogenes  Goldgelb  des  Spectrums  als 
Braun  erscheinen  zu  lassen  indem  ich  mittelst  einer  unten  ans* 
einanderzusetzenden  Methode  auf  einem  weissen  unbeleuchteten 
Schirme  ein  rechteckiges  Feldchen  damit  beleuchtete,  daneben 
ein  grösseres  Feld  des  Schirmes  dagegen  mit  hellerem  weissen 
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Lichte.  Roth,  in  derselben  Weise  angewendet,  gab  rothbraun, 
Grün  olivengrUn." 

Nach  dem  Principe  der  farbigen  Schatten  kann  man  mit 
gelbem  Natronlicht  sehr  deutliches  Braun  hervorbringen.  Ich 
habe  mich  hiezn  einer  Wasserstoffflamme  bedient,  in  die  eine 
Chlornatriumperle  gehalten  wurde.  Auf  eine  mit  weissem  Papier 
beklebte  und  dann  noch  mit  schwefelsaurem  Baryt  angestrichene 
Pappe  wurde  bei  Tageslicht  eine  kleinere  schwarze  Tafel  gestutzt, 
die  doppelten  Schatten  warf.  Die  von  der  Natronflamme,  aber 
nicht  vom  directen  Tageslichte  beleuchtete  Schattenfläche  war 
deutlich  braun. 

Aber  bei  diesem  Versuche  wirkte  monochromatisches  Licht 
nicht  allein,  denn  auf  die  braun  erscheinende  Fläche  fiel  zwar 
nicht  directes  Tageslicht,  aber  doch  indirectes,  das  von  den 
Wänden  und  von  der  Zimmerdecke  reflectirt  wurde.  Ausserdem 
war  ein  wirksamer  Contrast  vorhanden,  da  das  Tageslicht  in 
breiten  Massen  einfiel. 

Der  Contrast  war  auch  bei  dem  Versuche  von  He  Im  hol  tz 
nicht  ausgeschlossen,  indem  ein  zweites  grösseres  Feld  mit 
weissem  Lichte  beleuchtet  wurde.  Wenn  man  jede  Art  von 
fremdem  Licht  ausschliesst,  so  lässt  sich  mittelst  Natronlicht  die 
Empfindung  Braun  nicht  hervorbringen. 

Beim  Lichte  der  Natronflamme  erscheinen  zunächst,  wie  dem 
Leser  bekannt  sein  wird,  die  Halbschatten  nicht  braun,  sondern 
bleigrau,  die  Kernschatten  schwarz  oder  doch  schwärzlich.  Ich 
habe  femer  folgende  Versuche  gemacht: 

Ich  habe  auf  dem  Farbenkreisel  dieselbe  Verbindung  von 
Schwarz  und  Gelb  untersucht,  die  bei  Tageslicht  das  schöne 
Nussbraun  gab.  Ich  erhielt  kein  Braun,  sondern  nur  eine  schwer 
definirbare  dunkle  Farbe,  als  ob  sich  eine  Russschicht  über  das 
Gelb  gelagert  hätte. 

Ich  habe  durch  die  früher  erwähnten  gelben  Gläser  im  im 
Uebrigen  verfinsterten  Zimmer  nach  vom  Natronlichte  beleuch- 
teten Flächen  gesehen.  Ich  erhielt  kein  Braun.  Es  war,  als  ob  ich 
durch  Rauchgläser  (London  smoke)  hindurchsiihe. 

Es  würden  diese  Resultate  selbstverständlich  sein,  wenn  ich 
bereits  so  an  das  Natronlicht  gewöhnt  gewesen  wäre,  dass  mir 
dasselbe  als  dominirendes  Licht  weiss  erschienen  wäre,  wie  dies 
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ja  mit  dem  gelben  Kerzen-  oder  Lampenlichte  geschieht,  wenn 
man  sich  eine  Weile  in  der  ausschliesslichen  Beleuchtung  des- 
selben aufgebalten  hat.  Das  war  aber  durchaus  nicht  der  Fall, 
das  Natronlicht,  und  namentlich  die  Flamme  selbst,  erschien  mir 
sehr  deutlich  gelb,  wenngleich  blasser,  fahler,  also  weniger 
gesättigt,  als  wenn  gleichzeitig  Tageslicht  einfiel. 

Wenn  man  mit  einem  Mitscherlich'schen  Saccharometer 
bei  Natronlicht  arbeitet  und  die  NicoTschen  Prismen  langsam 
kreuzt,  um  auf  Dunkel  einzustellen,  so  erfolgt  der  Übergang 
von  blendend  hellem  Gelb  zur  Dunkelheit  ganz  allmälig. 

Wenn  lichtsehwaches  Oelb  unter  allen  Umständen  die 
Empfindung  Braun  erzeugte,  so  mUsste  dieser  Uebergang  durch 
Braun  erfolgen.  Das  ist  aber  nicht  der  Fall,  selbst  dann  nicht,  wenn 
man  die  Versuche,  ohne  die  Fensterladen  zu  schliessen,  bei  hellem 
Tage  anstellt,  wo  doch  von  einem  Angewöhnen  nicht  wohl  die 
Bede  sein  kann. 

Nichtsdestoweniger  haben  wir  hier  nur  mit  Erscheinungen  zn 
thun,  wie  sie  auch  bei  anderen  Farben  vorkommen.  Wenn  man 
durch  eine  rein  rothe  zwischen  parallelen  Glaswänden  eingeschlos- 
sene Fuchsinlösung  auf  Gebäude,  Schnee  u.  s.  w.  hinaussieht, 
so  hat  man  es  ganz  in  seiner  Gewalt,  ob  die  mehr  beschatteten 
Theile  roth  erscheinen  sollen  oder  schwärzlich.  Hält  man  das 
Gefäss  weit  vom  Auge,  so  dass  nur  ein  kleines  Stück  des  Sehfeldes 
von  demselben  gedeckt  wird,  so  erscheinen  die  Schattenflächen 
deutlich  roth  im  Vergleiche  mit  denen,  welche  man  mit  freiem 
Auge  sieht.  Wenn  man  aber  das  Gefass  dem  Auge  nähert, 
so  dass  nach  und  nach  das  ganze  Sehfeld  vom  Roth  eingenommen 
wird,  so  verliert  sich  die  Röthe  der  Schatten,  sie  werden  schwärz- 
lieh.  Ahnliche  Effecte  hat  man  mit  rothen,  blauen  und  grünen 
Gläsern. 

Wenn  man  davon  absieht,  dass  einzelne  Beobachter  das  sehr 
lichtschwache  Roth  am  rothen  Ende  des  Spectrums  Braun,  Roth- 
braun oder  Braunroth  nennen,  so  hat,  so  viel  ich  weiss,  noch 
Niemand  behauptet,  dass  im  prismatischen  Farbenbilde  Braon 
vorkomme.  Wenn  man  durch  ein  Spectroskop  ä  vision  direct  gegen 
den  bedeckten  Himmel  oder  gegen  eine  einzelne  Wolke  sieht 
und  den  Spalt  weiter  und  weiter  verengert,  so  verdunkelt  sich 
^das^  Gelb  mit  den  anderen  Farben  mehr  und  mehr,  es  schrumpft 
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dabei,  wird  schmäler,  8o  dass  Roth  und  Grün  Daher  aneinander 
rücken,  es  bleibt  noch  ein  schmaler  Streif .  unmittelbar  jenseits 
der  D-Linien,  dann  verliert  auch  dieser  seine  prägnante  Farbe,  es 
existirt  ein  schwer  definirbarer  Übergang  zwischen  Both  und 
Grün,  von  dem  man  nicht  sagen  kann,  dass  er  den  specifischen 
Eindruck  des  Braun  mache. 

Da  die  Empfindung  Braun  als  die  eines  verdunkelten  Gelb 
leichter  eintreten  wird,  wenn  das  objective  gelbe  Licht  nicht 
heller  ist,  als  das  neben  ihm  stehende  andersfarbige,  so  habe 
ich  gesucht,  diess  gelbe  Licht  zu  schwächen. 

'  Durch  Versetzen  einer  Lösung  von  Kupfervitriol  mit  Ammo- 
niak  im  Uberschuss  bereitete  ich  eine  Flüssigkeit,  die  in  einer 
Schicht  von  hinreichender  Dicke  dieser  Forderung  wirksam 
Geniige  leistete,  während  sie  noch  eine  Partie  rotben  Lichtes  hin- 
durch liess.  Vor  diese  Schicht  legte  ich  eine  verdünnte  Lösung 

m 

von  doppelt  chromsaurem  Kali  in  solcher  Dicke,  dass  das  durch 
beide  Flüssigkeiten  hindurchgegangene  Licht  als  Ganzes  saft- 
grün erschien.  Bei  der  Untersuchung  mit  dem  Spectroskop  zeigte 
sich,  dass  Blau  und  Violett  absorbirt  waren;  Both  und  Grün  waren 
noch  sehr  deutlich  sichtbar  und  unverkennbar  in  ihrer  Farbe, 
der  Übergang  zwischen  beiden  war  dunkler  als  früher,  aber 
immer  noch  nicht  deutlich  braun. 

Es  ist  mir  indessen  gelungen,  auch  deutliches  Braun  zu 
beobachten.  Man  verdünne  eine  Lösung  von  Kupfersulphat  so  weit, 
dass  sie,  nachdem  man  den  Spalt  des  Spectroskops  bis  zum  Sicht- 
barwerden der  Linien  D,  Ej.b,  F,  G,  verengt  hat,  alles  in  seiner 
Farbe  erkennbare  Both  eben  wegnimmt,  dann  zeigt  das  langwellige 
Ende  des  Spectrums  ein  Braun,  welches  mit  abnehmender  Wellen- 
länge in  Grün  übergeht.  Beim  ersten  Hineinblicken  und  beim 
Schwanken  der  Gesichtslinie  neigt  der  Eindruck  noch  mehr 
zum  Rötblichen,  aber  bei  ruhigem  Fixiren  tritt  das  Braun  immer 
deutlicher  hervor. 

Hier  wirken  zweierlei  Umstände,  erstens  das  Wegschaffen 
des  Both,  das,  so  lange  es  in  seiner  kräftigen  Farbe  erkennbar 
ist,  auf  die  Vorstellung  Braun  drückt,  und  zweitens  der  Contrast, 
den  das  im  Spectrum  in  seiner  ganzen  Stärke  erhaltene  Blau  her- 
vorruft. Um  letzteres  wegzuschaffen,    schiebe   ich   die  früher 
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benutzte  Lösung  von  doppelt  chromsaurem  Kali  ein.  Das  Brann 
ist  noch  erkennbar,  aber  nicht  so  deutlich  wie  früher. 

Für  die  monochromatische  Erzeugung  der  Empfindung  Gelb 
ist  die  Contrastfarbe  nicht  nöthig.  Sie  entsteht  immer,  wenn  die 
Strahlen  von  der  entsprechenden  Wellenlänge  mit  hinreichender 
Intensität  einwirken ,  und  zwar  kommt  neben  der  absoluten  In- 
tensität auch  die  relative  in  Betracht.  Wenn  man  den  Spalt  des 
Spectroskops  sehr  weit  macht  und  nach  dem  bewölkten  Hinunel 
sieht,  so  erscheint  das  Gelb  im  Spectrum  sehr  intensiv  und  nimmt 
einen  bedeutenden  Raum  ein.  Diess  hängt  einerseits  mit  der  abso- 
luten Helligkeit  zusammen,  anderseits  liegt  es  an  der  Mangel- 
haftigkeit des  Spectrums,  an  der  Breite,  in  der  die  einzehen 
Wellenlängen  auftreten  und  an  dem  hiervon  herrührenden  Uber- 
einandergreifen  ihrer  Partial-Spectren. 

Wenn  man  den  Spalt  verengt;  so  reinigt  sich  das  Farben- 
bild und  das  Gelb  zieht  sich  auf  einen  schmalen  Streifen  jenseits 
der  D-Linien  zusammen. 

Verengt  man  dann  den  Spalt  noch  etwas  weiter,  so  verliert 
das  Gelb  an  specifischem  Charakter,  also  scheinbar  an  Sättigung, 
obgleich  doch  das  schärfere  Hervortreten  der  Frauen hofer"- 
schen  Linien  zeigt,  dass  die  Trennung  der  Farben  vollkommener, 
nicht  weniger  voUkommen  geworden  ist. 

Schiebt  man  jetzt  vor  das  Spectroskop  eine  verdünnte  Lösung 
von  rosolsaurem  Natron,  concentrirt  genug,  um  nebst  einem  Tbeile 
des  Gittn  alles  Violett  und  Blau  wegzunehmen,  so  erscheint  da^ 
Gelb  wieder  entschiedener  in  seiner  Farbe. 

Hier  ist  die  Contrastfarbe  anscheinend  vollständig  weg- 
genommen worden  und  die  absolute  Intensität  der  gelben  Strahlen 
hat  sicher  nicht  zugenommen,  wohl  aber  die  relative  wegen  der 
anderweitigen  beträchtlichen  Absorption,  die  ansgettbt  worden  ist 

Ich  kann  indessen  nicht  verschweigen,  dass  in  diesem  Falle 
die  Abwesenheit  jeglicher  Contrastwirkung  bestritten  werden 
könnte.  Die  Absorption  des  rosolsauren  Kali  und  Natron 
beginnt  im  Grün  und  Grünblau  und  breitet  sich  von  da  ans  bei 
steigender  Concentration,  beziehungsweise  bei  wachsender  Dicke 
der  Schicht,  über  Blau  und  Violett  aus.  Noch  längere  Zeit  sieht 
man  ein  breites  lichtschwaches,  tief  violettblaues  Band,  bis  aocb 
dieses  dem  Auge  entschwindet. 
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Auf  dieser  Art  der  Absorption  beruht  eS;  dass  concentrirte 
Lösungen  von  rosolsauren  Alkalien  eine  mehr  zwiebelrothe,  ver- 
dünntere  eine  mehr  rosenrothe,  das  heisst  nicht  nur  lichtere;  son- 
dern auch  mehr  zum  Purpur  neigende  Farbe  zeigen.  Es  könnte 
nun  Jemand  sagen:  WenndasBlananscheinend  völlig  verschwun- 
den ist,  so  heisst  diess  nur,  dass  seine  Wirkung  nicht  mehr  über 
die  Schwelle  der  bewussten  Erregung  reicht.  Eine  Wirkung  kann 
immerhin  noch  da  sein  und  diese  kann  uns  unbewusst  den  Con- 
trast  hervorrufen.  Es  scheint  mir  aber  doch  hier  diese  Annahme 
etwas  künstlich  zu  sein,  obwohl  sich  nicht  leugnen  lässt^  dass 
gerade  Farbenwirkungen,  welche  sich  bereits  der  Grenze  der 
bewussten  Wahrnehmung  nähern,  sehr  geeignet  sind,  Contraste 
hervorzurufen.  Ich  brauche  nur  an  die  bekannten  Versuche  zu 
erinnern,  bei  denen  man  den  Gontrast  verstärkt,  indem  man  über 
farbige  Papiere,  auf  denen  kleine  nentralgraue  Felder  von  nahezu 
derselben  Helligkeit  angebracht  sind,  ein  Seidenpapier  deckt. 
Die  Verstärkung  des  Contrastes  beruht  hier  darauf,  dass  die 
bewusste  Vorstellung  der  objectiven  Farbe  abgeschwächt  wird.  So 
lange  sie  nackt  und  offen  dalag,  schrieben  wir  ihr  ihren  wahren 
chromatischen  Werth  zu,  nachdem  sie  aber  mit  Seidenpapier 
bedeckt  ist,  sind  wir  geneigt,  die  Fläche  für  weiss^  oder  nahezu 
weiss  zu  halten. 

Aber  hier  ist  doch  die  Farbe,  die  den  Gontrast  hervorrufen 
soll,  noch  immer  bewusst  wahrnehmbar  vorhanden,  und  wir 
erkennen  sie  sofort,  wenn  wir  ein  wirklich  weisses,  dickes,  undurch- 
scheinendes Papier  daneben  legen.  In  dem  oben  erwähnten  spec- 
troskopischen  Versuche  ist  aber  die  Farbe,  welche  den  Gontrast 
hervorrufen  soll,  für  die  bewusste  Wahrnehmung  überhaupt  nicht 
mehr  vorhanden. 

Wenn  wir  auf  das  Bisherige  zurückblicken,  so  ergibt  sich, 
dass  es  bei  monochromatischer  Beleuchtung  kein  Braun  gibt.  Die 
Empfindung  Braun  existirt  nur,  wo  die  Vergleichung  mit  anderen 
Farben  möglich  ist.  Aber  auch  dann  wird  sie  von  monochroma- 
tischem Lichte  mit  rechter  Deutlichkeit  und  Entschiedenheit  nur 
dann  hervorgerufen,  wenn  ihr  Gontrastwirkung  zu  Hilfe  kommt. 
Nicht  dasselbe  gilt  von  der  Empfindung  Gelb.  Sie  kann  nicht  nur 
durch  monochromatisch  gelbes  Licht,  ohne  dass  Gontrastwirkung 
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mit  im  Spiele  ist,  bervorgerafen  werden,  sondern  sie  existirt  auch 
bei  monochromatischer  Belenchtang. 

Alles  Braun,  welches  wir  als  Farbe  an  den  Gegenständen 
nnd  auf  Bildern  wahrnehmen,  ist  polychromatisches  Braan. 

Ein  solches  Braun  ist  wie  jede  andere  Farbe  physikalisch 
gesättigt,  wenn  es  keine  Farben  enthält,  ans  denen  man  Weiss, 
beziehungsweise  neutrales  Gran  mischen  kann.  Es  darf  also,  da 
es  stets  Roth  enthält,  nm  gesättigt  zu  sein,  nicht  das  Blangrttn 
enthalten,  welches  dem  Roth  complementär  ist,  nnd  keine  Strahlen 
von  kürzerer  Wellenlänge;  der  ganze  brechbarere Theil des  Spec- 
trums, von  der  Grenze  zwischen  Grün  nnd  BlaugrOn  an,  mnsg 
vollständig  absorbirt  sein. 

Da  die  Empfindlichkeit  nnseres  Auges  für  Sättigung  keine 
absolute  ist,  so  kann  uns  auch  noch  ein  Braun,  bei  dem  diess 
nicht  in  vollem  Umfange  der  Fall  ist,  den  Eindruck  einer  schOnen 
nnd  gesättigten  Farbe  machen. 

So  absorbirt  der  als  braune  Malerfarbe  trotz  seines  Nacb- 
dnnkelns  so  beliebte  Asphalt  in  dünneren  Schichten,  auch  in  sol- 
chen, in  denen  er  schon  deutlich  braun,  wenn  auch  licbtbraon 
erscheint,  keinesweges  alles  Blau  des  Spectrums. 

Aber  immerhin  bleibt  das  Braun  empfindlich  gegen  Beimen- 
gung von  Blau.  Bei  der  Kleinheit  der  Lichtmenge  mit  der  das 
Braun  überhaupt  wirkt,  müssen  auch  Zumischungen  der  comple- 
mentären  Farbe  die  specifische  Farbe  rasch  tödten.  Damit  hängt 
es  zusammen,  dass  die  schönsten  braunen  Halerfarben  sogenannte 
Lasurfarben  sind,  d.  h.  solche,  deren  Theilchen  an  ihrer  Ober- 
fläche wenig  Licht  reflectiren,  bei  denen  also  nahezu  die  ganze 
Helligkeit,  welche  sie  dem  Auge  zeigen,  von  dem  hellen  Unter- 
gründe ausgeht,  auf  den  das  Licht  durch  die  Lasurfarbe  gelangt, 
und  von  dem  es  durch  die  Lasnrfarbe  hindurch  wiederum  znm 
Auge  reflectirt  wird.  Dies  der  zweimaligen  Absorption  unterwor- 
fene Licht  mnss  je  nach  der  Dicke  der  Schiebt  jder  Lasnrfarbe 
deren  specifische  Farbe  in  grösserer  oder  geringerer  Sättignng 
zeigen. 

Bei  den  Deckfarben  oder  sogenannten  festen  Farben  wird 
zwar  die  specifische  Farbe  auch  durch  Absorption  im  Innern  der 
Farbentheilchen  erzeugt,  aber  die  letzteren  reflectiren  im  Allge- 
meinen mehr  Licht  von  ihrer  Oberfläche,  als  diess  bei  den  Lasar- 
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färben  der  Fall  ist.  Dieses  von  den  Malern  als  Luftlicht  bezeich- 
nete, keiner  Absorption  unterworfene  Licht  erscheint  uns  bei 
gewöhnlicher  Tagesbeleuchtang  blau  oder  bläulich  und  ist  des- 
halb der  Sättigung  des  Braun  abträglich.  Daher  rührt  es  auch, 
dass  es  in  der  Ol-  und  in  der  Acquarellmalerei  gesättigtere  und 
desshalb  schönere  braune  Farben  gibt,  als  in  der  Fresco-  und 
in  der  Gouache-Malerei.  Mit  dem  Luftlichte  hängt  es  auch 
zusammen,  dass  bei  braunen  Oegenständen,  die  vom  diffusen 
Tageslichte  beleuchtet  sind,  die  im  Schatten  oder  Halbschatten 
liegenden  Partien  in  der  Farbe  so  viel  gesättigter  erscheinen, 
als  die  im  vollen  Lichte  liegenden.  Es  ist  diess  bei  allen  farbigen 
Gegenständen  der  Fall,  aber  hei  den  braunen  am  meisten,  bei 
den  blauen  am  wenigsten. 

Wenn  man  eine  Glasplatte  mit  in  Terpentinöl  aufgelösten 
Asphalt  in  verschiedener  und  zuletzt  sehr  geringer  Dicke  bestreicht, 
und  dann  durch  dieselbe  nach  einer  hell  beleuchteten  Wolke  oder 
einer  Schneefläche  sieht,  so  schliessen  sich  an  dunkelrothbraune 
Partien  orangefarbene  an,  an  diese  gelbe,  bis  endlich  durch  die 
dünnsten  Lagen  der  Schnee  nur  noch  schwach  gelblich  erscheint. 
Legt  man  nun  dieselbe  Glasplatte  anfein  schwächer  beleuchtetes 
Papier,  so  erscheinen  die  Partien,^  die  frtther  rothbraun  waren, 
schwärzlich,  diejenigen,  die  orange  erschienen,  dunkelbraun, 
die,  welche  gelb  erschienen,  hellbraun  und  die  allerdttnnsten  falb. 

Man  könnte  sich  nun  unter  diesen  lichteren  Farben  eine 
solche  aussuchen,  die  etwa  an  Helligkeit  einem  Orange  entspricht, 
das  man  frtther  sah,  als  man  die  Schneefläche  als  Lichtquelle 
benutzte.  Hier  waren  dann  die  Strahlen  durch  eine  dickere 
Asphaltschichte  gegangen,  die  Farbe  war  also  sicher  gesättigter. 
Hieraus  lässt  sich  mit  Hilfe  der  folgenden  bekannten  Thatsachen 
ein  allgemeiner  Satz  ableiten.  Zwei  Farben  können  sich  unter- 
scheiden :  1.  durch  ihren  Ton,  ihre  Nuance,  d.  h.  durch  ihre 
Stellung  im  Farbenkreise,  2.  durch  ihre  Helligkeit,  3.  durch  ihre 
Sättigung.  Sie  können  sich  endlich  4.  noch  unterscheiden  durch 
ihre  Intensität;  wenn  aber  Farben  einer  und  derselben  Nuance 
gleiche  Helligkeit  haben,  so  hängt  ilire  Intensität  nur  mehr 
von  der  Sättigung  ab,  und  wenn  sie  gleich  gesättigt  sind,  sind 
sie  identisch.  Nun  kann  man  ein  Lichtbraun,  beziehungsweise  ein 
Falb  und  ein  Orangegelb  wählen,  welche   einer  und  derselben 
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Nuance  angehören.  Gibt  man  ihnen  dann  gleiche  Helligkeit,  so 
können  sie  sich  nur  mehr  durch  ihre  Sättigung  und  in  Folge 
davon  darch  ihre  Intensität  von  einander  unterscheiden.  Das 
Orangegelb  ist  dann  immer  die  gesättigtere  und  damit  die  inten- 
sivere Farbe. 

Übertragen  wir  diess  auf  ein  kugelförmiges  Farbenschema, 

das  an  einem  Pol  Weiss,    am   andern  Schwarz  und  auf  dem 

••  _  

Äquator  den  Farbenkreis  in  gesättigten  Farben  trägt.  Wir  denken 
uns  diese  gesättigten  Farben  alle  von  gleicher  Helligkeit. 

Wir  suchen  unter  ihnen  das  Orangegelb  auf,  von  dem  wir 
ausgehen  wollen. 

Wir  ziehen  von  diesem  aus  einen  Radius  zum  neutralgrauen 
Centrum,  das  wir  uns  von  gleicher  Helligkeit  mit  dem  Orange 
gelb  denken.  Dann  liegen  auf  diesem  Kadius  mit  abnehmender 
Sättigung  alle  Abstufungen  des  Lichtbraun,  beziehungsweise 
Falb,  von  derselben  Helligkeit.  In  dem  Ereisquadranten  zwischen 
diesem  Kadius  und  der  in  den  schwarzen  Pol  auslaufenden 
Axenhälfte  liegen  dann  alle  Arten  des  dunkleren  Braun  von 
derselben  Nuance  und  in  dem  Kreisquadranten  zwischen  dem- 
selben Radius  und  der  gegen  den  weissen  Pol  auslaufenden 
Axenhälfte  liegen  dann  alle  Arten  des  Falben  von  derselben 
Nuance  bis  zum  Isabellfarbenen  und  zum  Weiss. 

Wenn  man  die  Gegenstände  von  brauner  Körperfarbe  an- 
sieht, so  wird  man  bemerken,  dass  letztere  unter  gewöhnlichen 
Umständen  nicht  der  Oberfläche  unserer  Farbenkngel  folgt, 
sie  geht  nicht  durch  Orangegelb,  sondern  von  dunkelbraun  zn 
Lichtbraun,  sie  verläuft  unter  der  Oberfläche  der  Farbenkugel, 
in  der  Masse  derselben.  Es  rührt  diess,  wie  aus  dem  Früheren 
hervorgeht,  davon  her,  dass  die  lichteren  Partien  noch  immer 
diffuses  Tageslicht,  das  keiner  hinreichenden  Absorption  unter- 
worfen wurde,  und  somit  auch  complementär  gefärbtes  Licht  in 
ziemlicher  Menge  reflectiren.  Nur  wenn  die  Beleuchtung  direct 
von  der  Sonne  ausgeht ,  können  lebhaft  orangegelbe  Tinten  an 
braunen  Gegenständen  auftreten,  namentlich  ist  diess  der  Fall, 
wenn  die  Sonne  tief  steht  und  ihre  Strahlen  durch  atmosphäri- 
sche Absorption  an  kurzwelligem  Lichte  massig  verarmt  sind, 
aber  noch  nicht  so  weit,  dass  sie  die  Gegenstände   roth  färben. 
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Ich  mnss  schliesslich  hier  noch  einer  Erscheinung  erwähnen, 
auf  welche  ich  schon  auf  Seite  40  hingedeutet  habe.  Sowohl  in 
der  Farbenfolge  des  Newton'schen  Ringsystems,   als  auch  in 
den  Farbenfolgen,  die  man  durch  Gypskeile,  terrassirte  Glimmer- 
platten oder  andere    doppeltbrechende  Medien  im  polarisirten 
Lichte  erzielt,  gibt  es  eine  Schattirung  Braun.  Sie  bildet  die  ersten 
Farben  unmittelbar  am  centralen  hellen  Fleck  des   Newton- 
sehen  Ringsystems  des  durchfallenden  Lichtes,   und  die  ersten 
Farben  im  hellen  Sehfelde  eines  Polariskops,  das  so  gestellt  ist 
dass  die  möglichen  Schwingungsebenen  im  Analyseur  und  im 
Polariseur  gleich  gerichtet  sind.  Dieses  Braun  wird,  wie  bekannt, 
dadurch  erzeugt,  dass,  während  die  dicke  der  doppelbrechenden 
Schicht  von  Null  angefangen  weiter  und  weiter  anwächst,  die 
kurzwelligen  Strahlen  um  so  mehr,  je  kürzer  ihre  Schwingungs- 
dauer ist,  in  dunklere  und  dunklere  Phasen  eintreten,  während 
die  langwelligen  noch  in  helleren    Phasen   erhalten    bleiben. 
Dieses  Braun  ist,  wie  schon  aus  der  Art  seiner  Entstehung  her- 
vorgeht, keineswegs  eine  im  physikalischen  Sinne  des  Wortes 
gesättigte  Farbe,  namentlich  nicht  in  seinen  lichteren  Partien.  Den- 
noch macht  es  auf  das  Auge  einen  sehr  entschiedenen  chroma- 
tischen Eindruck,  einen  Eindruck,  der  mit  nichts  verwechselt 
werden  kann  und   der  nicht  anders  bezeichnet  werden  kann, 
als  mit  dem  Namen  Braun.  Dieses  Braun  geht  durch  ein  dunkles 
Rothbraun  in  ein  sehr  dunkles,  dabei  aber  doch  nicht  ganz  reines 
Violett  über.  Die  Complementärfarbe  dieses  Braun  ist,  wie  die 
Beobachtung  bei  gekreuzten  polarisirenden  Vorrichtungen  zeigt, 
sogenanntes  Lavendelgrau,  ein  Grau,  das  vom  neutralen  Grau 
am  ein  Geringes  nach  der  Seite  des  Blau  abweicht.  Dieses  Grau 
wird   heller  und  heller  in  dem  Grade,  als  das  Braun  dunkler 
wird  und  geht  dem  dunkeln  Bothbraun  und    dunkeln    Violett 
entsprechend   in  einen  sehr  hellen  sich  dem  Weiss  nähernden 
grünlichen  und  grüngelblichen  Ton  über.  Dass  Farben,  die  zwar 
im  physikalischen  Sinne  nicht  gesättigt  sind,  aber  doch  auf  das 
Ange  den  Eindruck  von  tiefen  und  satten  Farben  machen,  Far- 
ben zu  .Complementen  haben  können,  die  kaum  vom  Weiss  oder 
neutralem  Grau  abweichen,  kann  nicht  Wunder  nehmen,  wenn 
man  bedenkt  wie  ungleich  die  beiden  Theile  sind,  in  welche  das 
gesammte  weisse  Licht  getheilt  ist.  In  dem  kleineren  kann  ein 
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PluB  von  langwelligen  Strahlen  bereits  einen  sehr  entscheidenden 
Ausschlag  für  eine  bestimmte  Farbe  geben,  dessen  Mangel  in 
dem  grösseren  Theile  kaum  noch  verspürt  wird. 

Es  kommt  in  der  Newton 'sehen  Farbenscala  noch  ein 
zweites  Braun  vor.  Dieses  findet  sich  unter  den  Farben  des 
reflectirten  Lichtes,  beziehungsweise  unter  den  Farben,  die  bei 
gekreuztenPolarisationsvorrichtungen  beobachtet  werden  und  zwar 
da,  wo  das  Gelb,  welches  dem  dem  oben  erwähnten  Braun  com- 
plementären  Grau  und  den  weisslichen  Tönen,  in  welche  dasselbe 
übergeht,  folgt,  in  Orange  und  Roth  tibergeht,  aber  es  erscheint 
als  Braun  nur  bei  schwacher  Beleuchtung,  bei  stärkerer  treten 
Orange  und  Both  als  selbstständige  Farben  hervor. 

Wenn  wir  auf  das  Bisherige  zurückblicken,  so  finden  wir 
als  wesentliches  Ergebniss: 

1.  Die  Empfindung  Gelb  kann  zwar  durch  monochromati- 
sches Licht  in  voller  Kraft  und  Deutlichkeit  hervorgerufen  wer- 
den, wie  durch  polychromatisches,  aber  es  ist  dazu  eine  gewisse 
absolute  und  eine  gewisse  relative  Helligkeit  nöthig,  und  zwar 
eine  grössere,  als  sie  z.  B.  bei  Both,  Grün  oder  Violettblau  filr 
den  vollen  specifischen  Eindruck  der  Farbe  verlangt  wird. 

2.  Die  Empfindung  Braun  kann  gleichfalls  von  monochro- 
matischem Lichte  hervorgebracht  werdeu,  aber  ein  Gelb  oder 
Orange,  das  zu  lichtschwach  ist,  um  den  Eindruck  von  Gelb  oder 
Orange  zu  machen,  erscheint  desshalb  noch  nicht  braun. 

Zur  Erregung  der  lebhaften  und  deutlichen  Empfindung 
Braun  durch  monochromatisches  Licht  gehören  begtlnstigende 
Umstände.  Solche  sind  relative  Dunkelheit  im  Vergleiche  mit 
anderen  gleichzeitig  gesehenen  Farben,  beziehungsweise  dem 
Weiss,  und  zweitens  der  Contrast,  hervorgerufen  durch  Blau, 
beziehungsweise  durch  Grün  und  Violett. 

II. 

Bei  dem,  was  bisher  gesagt  worden  ist,  wurde  keinerlei  theo- 
retische Voi;aussetzung  gemacht.  Es  handelte  sich  nur  um  That- 
sachen,  die  bestehen,  unabhängig  von  jeder  Hypothese  über  die 
Art  und  Weise,  wie  unsere  Farbenempfindungen  zu  Stande  kom- 
men. Ich  will  mich  nun  auf  den  Boden  der  Young- Helmhol  tz- 
schen  Theorie  stellen  und  untersuchen,  wie  die  erwähnten  That- 
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Sachen  und  einige  andere,  mit  ihnen  in  nahem  Zusammenhange 
stehende  vom  Standpunkte  dieser  Theorie  aus  gedeutet  werden 
müssen. 

Diese  Theorie  sieht  Gelb  bekanntlich  als  gemischte  Em- 
pfindung an,  die  entsteht,  wenn  die  Roth  empfindenden  und  die 
Grün  empfindenden  Fasern  beide  in  solcher  Stärke  erregt  werden, 
dass  keine  von  beiden  Erregungen  das  entschiedene  Übergewicht 
llber  die  andere  hat. 

Wenn  wir  den  Spalt  unseres  Spectroskops  mehr  und  mehr 
verengen,  so  sehen  wir  mit  fortschreitender  Abnahme  der  Licht- 
stärke des  Spectrums  die  Uebergangsfarben  zwischen  Roth  und 
Gelb  und  Grün  und  Gelb  in  der  Weise   schwinden,    dass   sich 
Roth  und  Grün  gegen  einander  ausbreiten  und  zuletzt  nur  noch 
einen  schmalen  gelben  oder  gelblichen  Streifen  unmittelbar  an 
den  /)-Linien  und  grönwärts  von  denselben  zwischen  sich  lassen . 
Es  führt  diess  zu  folgender  Betrachtung:  Bekanntlich  wach- 
sen nach  Fe  ebner  innerhalb  einer  gewissen  Breite  der  Hellig- 
keit die  physiologischen  EflFecte  wie  die  Logarithmen  der  in 
Zahlen  ausgedrückten  objectiven  Helligkeiten.  Da  wir  uns  hier 
der  unteren  Grenze  des  Sichtbaren  nähern,  wollen  wir  von  dieser 
Regel  keinen  Gebrauch  machen,  sondern  uns  mit  der  unzweifel- 
haft richtigen  Annahme  begnügen,  dass  für  jede  Art  von  Nerven 
bei  Anwendung  ein  und  derselben  Lichtsorte  stets  die  grössere 
objective  Helligkeit  die  stärkere  Wirkung  zur  Folge  habe. 


Wir  können  ferner  als  durch  die  Erfahrung  bewiesen  ansehen, 
dass,  abgesehen  von  dem  später  zu  besprechenden  Einflüsse  der 
Fe  ebner' sehen  Reizschwelle,  die  Art  der  Abhängigkeit  der 
subjectiven  Helligkeit  von  der  objectiven   sich  bei   allmäliger 

4* 
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Änderung  der  letzteren  nicht  sprungweise  ändert^  dass  sie  also 
innerhalb  nur  wenig  von  einander  verschiedener  Helligkeiten 
als  näherungsweise  gleich  betrachtet  werden  kann.  Wir  werden 
es  ferner  wahrscheinlich  finden,  dass  sich  mit  Veränderungen  in 
der  Schwingungsdauer  zwar  Werthe  von  Coostanten  ändern, 
die  Art  der  Abhängigkeit  aber  in  ihrer  Form  erhalten  bleibt. 

In  beistehender  Figur  bezeichnet  x^  und  x^  die  Abscissen- 
axe  und  x^  die  Stelle  im  Spectrum,  von  der  die  Roth  empfinden- 
den Fasern  am  stärksten  erregt  werden,  Xn  die  Stelle  im  Spec- 
trum an  der  eine  gleich  starke  Erregung  der  Grün  empfindenden 
Fasern  stattfindet. 

Die  Curven  de  und  ah  sollen  die  Wirkungen  zweier  ver- 
schieden lichtstarken  Spectra,  eines  eben  sichtbaren  und  eines 
massig  lichtstarken  auf  die  Roth  empfindenden  Nerven  darstellen 
und  die  Curven  fx^  nnd  gxo  die  Wirkungen  derselben  beiden 
Spectra  auf  die  Grün  empfindenden  Nerven,  Beides  innerhalb 
der  Grenzen  x^  und  x^. 

Wesshalb  fx^  und  gx^,  bis  zur  Abseisaenaxe  ahüallend 
gezeichnet  sind,  cd  und  ah  aber  nicht,  wird  aus  dem  Späteren 
hervorgehen. 

In  dem  bisherigen  ist  nun  noch  die  Fechner'sche  Schwelle 
nicht  berücksichtigt.  Ich  will  annehmen,  sie  sei  gleich  hoch  fttr 
beide  Arten  von  Nervenfasern  und  werde  auch  mit  Änderung 
der  Wellenlänge  nicht  verändert.  Ich  zeichne  sie  also  als  gerade 
Linien  nh  parallel  der  Abscissenaxe. 

Dann  tritt  dieCurve  ah  bei  6,  dieCurve  de  bei  e,  dieCurve  gx^ 
bei«,  dieCurve/a?o  bei  7  unter  die  Schwelle.  Bei  der  grösseren  objec- 
tiven  Helligkeit  bleibt  also  für  die  Uebergangsfarben  zwischen 
Roth  und  Grün  der  Raum  a6,  bei  der  geringeren  nur  der  Raum  7  c. 

Wenn  eine  Lichtsorte  zwei  verschiedene  Arten  von  Nerven- 
fasern in  sehr  ungleichem  Masse  erregt,  so  wird  sie  bei 
abnehmender  Helligkeit  endlich  nur  noch  die  eine  erregen.  Nur 
Lichtsorten,  die  zwei  Arten  von  Nervenfasern  gleich  stark,  oder 
nahezu  gleich  stark  erregen,  werden  auch  bei  abnehmender 
Helligkeit  immer  noch  beide  erregen,  bis  endlich  bei  noch  weiter 
abnehmender  Helligkeit  der  Eindruck  auf  beide  gleichzeitig  oder 
nahezu  gleichzeitig  unmerklich  wird. 
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Bei  dem  Umetande,  dass  das  diffuse  Tageslicht  röthlich  ist  ^ 
und  bei  dem  Umstände,  dass  das  Licht,  welches  durch  Sklerotika 
und  Chorioidea  in  das  Auge  dringt;  sich  durch  Interferenz  und 
Absorption  roth  färbt,  ist  es  sehr  wahrscheinlich,  dass  die  Schwelle 
für  die  Roth  empfindenden  Fasern  gemeinhin  höher  hinaufreicht, 
als  die  Schwelle  flir  die  Grün  empfindenden  Fasern.  Nehmen  wir 
an,  dass  dem  in  der  That  so  sei,  so  würde  doch,  wie  ein  Blick 
auf  die  Figur  lehrt,  nichts  geändert  werden  an  dem  wesentlichen 
Resultate,  an  dem  Resultate,  dass  bei  niederen  Lichtstärken  die 
grössere  Lichtstärke  eine  grössere  Breite  für  die  Ubergangs- 
farben  zwischen  Roth  und  Grün  gibt,  die  geringere  Lichtstärke 
eine  kleinere.  Es  würde  auch  nichts  an  diesem  Resultate  ändern, 
wenn  wir  die  entgegengesetzte  Annahme  machten,  die  Annahme, 
dass  die  Schwelle  flir  die  Grün  empfindenden  Fasern  höher  hinauf- 
reiche, als  die  Schwelle  für  die  Roth  empfindenden  Fasern. 

Wir  haben  angenommen,  dass  der  Schwellenwerth  unab- 
hängig sei  von  der  Schwingungsdauer  des  erregenden  Lichtes, 
lind  diess  scheint  mir  auch  gerechtfertigt  zu  sein,  denn  der 
Schwellenwerth  ist  etwas,  was  bestimmt  wird  durch  den  actu- 
ellen  Zustand  des  Nerven,  seines  Endapparates  und  der  Gebilde, 
mit  denen  er  im  Centralorgane  in  Verbindung  steht. 

Der  mit  der  verschiedenen  Schwingungsdauer  verbundenen 
Verschiedenheit  in  der  Fähigkeit  zu  erregen,  haben  wir  bereits 
in  unseren  Curven  Rechnung  getragen ;  wir  können  sie  jetzt 
nicht  noch  einmal  in  Rücksicht  auf  die  Schwellenhöhe  verwerthen. 

Es  liegt  nahe,  gegen  die  früher  erwähnten  Beobachtungen 
den  Einwand  zu  erheben,  dass  die  grössere  Breite  der  Misch- 
farbe bei  weiterem  Spalt  von  der  geringeren  Vollkommenheit  des 
Spectrums  herrühre,  von  physikalischer  Mischung  der  Farben 
verschiedener  Schwingungsdauer. 

Dass  die  Farben  unter  übrigens  gleichen  Umständen  um 
so  vollkommener  getrennt  sein  mussten,  je  enger  der  Spalt  war, 
das  ist  so  selbstverständlich,  dass  es  hier  nicht  erst  näher  bespro- 
chen zu  werden  braucht;  aber  der  wesentliche  Grund  der 
Erscheinung  liegt  hierin  nicht.  Ich  öffne  den  Spalt  des  Spectro- 


1  Vergl.  £.  Brücke:  Ober  Ergänziingsfarben  und  Contrastfarben. 
Diese  Berichte,  Bd.  V,  2.  Abth.  ISGo,  S.  461. 
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fckops  so  weit,  dass  ich,  wenn  ich  das  Instrument  bei  heiterem 
Wetter  gegen  den  hellen  Himmel  richte,  das  Gelb  mit  seinen 
Nebenfarben  Orange  und  GrUngelb  deutlich  wahrnehme,  ander- 
seits aber  auch  die  am  leichtesten  sichtbaren  Fr  a  a  e  n  h  o  f  e  r*  sehen 
Linien  und  Liniengruppen.  Nun  schiebe  ich  vor  das  Instrument 
eine  Paraflfinplatte  oder  ein  Blatt  Briefpapier,  und  sogleich  wird 
das  Spectrum  dem  des  engen  Spaltes  ähnlich:  es  werden  begreif- 
licherweise nicht  mehr  Frauenhofer'sche  Linien  sichtbar, 
aber  Roth  und  Grün  drängen  auf  Kosten  der  Übergangsfarben 
vor  und  engen  das  Gelb  ein,  wie  diess  bei  Verengerung  des 
Spaltes  geschah.  Ein  ähnlicher  Effect  wurde  erzielt,  wenn  ich 
den  Spalt  durch  das  Licht  erleuchtete,  welches  von  einem  weissen^ 
nicht  von  der  Sonne  beleuchteten  Papiere  reflectirt  wurde ;  kurz 
die  Erscheinung  konnte  nicht  nur  durch  Verengerung  des 
Spaltes,  sondern  auch  bei  gleichbleibender  Spaltweite  durch 
Abschwächung  der  Beleuchtung  hervorgerufen  werden. 

Wenn  man  mit  stark  verengtem  Spalt  beobachtet,  so  ist 
das  Gelb  einerseits  scharf  begrenzt  durch  die  D-Linien,  bis  zu 
welchen  sich  das  Both  vorschiebt,  anderseits  gleichfalls  scharf 
durch  eine  dunklere  Zone,  die  offenbar  durch  die  hier  zahlreich 
vorkommenden,  bei  der  geringen  Länge  des  Spectrums  nicht 
einzeln  aufgelösten  Frau enhofer' sehen  Linien  bedingt  ist. 

Die  Farbe  dieser  Zone  ist  schwer  zu  bestimmen,  sie  gehört 
im  Allgemeinen  dem  Grün  an,  in  das  sie  sich  fortsetzt;  man 
könnte  sie  bräunlich,  olivenfarbig  nennen,  aber  ich  fürchte,  dass 
man  sich  hierbei  mehr  durch  Schlüsse,  als  durch  den  unmittel- 
baren Eindruck  bestimmen  lässt.  Zwischen  den  beiden  Begren- 
zungen liegt  das  Gelb  als  schmaler  lichter  Streif  eingeschlossen; 
aber  es  zeigt,  wie  ich  schon  auf  Seite  6  erwähnt  habe,  wenig 
Sättigung,  man  könnte  es  Falb  nennen,  vielleicht  etwa  auch  mit 
einer  Fleischfarbe  verwechseln,  während  man  den  Farben  Roth 
und  Grün  grössere  Sättigung  zuerkennt.  Ich  glaube  diess  dahin 
erklären  zu  sollen,  dass  bei  sehr  geringer  Reizstärke  ein 
einfacher  Sinneseindruck  leichter  Verständniss  findet,  als  eiu 
gemischter.  Im  Einklänge  mit  dieser  Ansicht  scheint  es  mir  zu  sein, 
dass,  wie  ich  schon  auf  Seite  44  erwähnte,  das  Gelb  in  seiner 
Farbe  deutlicher  hervortritt,  wenn  man  vor  das  Spectroskop  eine 
Lösung  von  rosolsaurem  Natron  hält,  concentfirt  genug  um  nebst 
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einem  Theil  des  Grün  auch  noch  alles  Blau  und  Violett  weg- 
nehmen, da  hier  gerade  Farben  absorbirt  wurden,  die  durch 
Contrast  das  Gelb  hätten  verstärken  können,  so  erkläre  ich  mir 
die  Erscheinung  so,  dass  durch  Wegschaffen  eines  bedeutenden 
Theiles  der  gesammten  Lichtmenge  die  ßeceptivität  im  Central- 
organe  erhöht  und  dadurch  das  Gelb  deutlicher  wurde. 

Wenn  ich  dieselbe  Region  des  Spectrums  in  meinem  grösse- 
ren Spectralapparate  alter  Construction  (zwei  Prismen,  Colli- 
mator  und  Femrohr)  beobachte,  so  kann  ich  die  Farbe  des  gelben 
Streifes  neben  den  D-Linien  besser  beurtheilen,  weil  sie  Über 
einen  grösseren  Bruchtheil  des  Gesichtsfeldes  ausgebreitet  ist. 
Ich  verenge  den  Spalt  so  weit,  dass  zahlreiche  Frauenhofer'- 
sche  Linien  sichtbar  und  die  Gruppe  b  deutlich  in  3  Linien 
getrennt  ist.  Dann  schwäche  ich  das  Licht  ab,  indem  ich  ein 
geöltes  Papier  vor  den  Spalt  halte.  Der  Streif  erscheint  mir  nun 
blass,  d.  h.  wenig  gesättigt,  orange,  was  damit  übereinstimmt, 
dass,  wie  ich  erwähnt,  seine  Farbe  beider  früheren  Beobachtung 
mit  einer  Fleischfarbe  hätte  verwechselt  werden  können. 

Dieses  Orange  neigt  ganz  entschieden  mehr  zum  Roth  als 
das  Gelb,  welches  im  lichtstarken  Spectrum  an  dieser  Stelle 
steht.  Ja  noch  mehr,  man  kennt  durch  das  Natronlicht  sehr  genau 
die  Farbe,  welche  dem  den  D-Linien  entsprechenden  Liebte  zu- 
kommt, und  dieses  Licht  ist  meiner  Empfindung  nach  entschieden 
weniger  roth  als  das  erwähnte  Orange,  so  dass  man  letzterem 
nach  der.  subjectiven  Empfindung  seinen  Platz  rothwärts  von 
den  D-Linien  anweisen  sollte,  während  es  thatsächlich  grün- 
wärts  von  denselben  liegt. 

Da  ich  bei  der  Abschwächung  des  Natronlichtes  mittelst 
Ni cor  scher  Prismen  nie  einen  Übergang  ins  Röthliche  beob- 
achtet hatte,  so  musste  ich  schliessen,  dass  die  Erscheinung 
entweder  ihren  Grund  habe  in  unregelmässig  zerstreutem  Lichte, 
oder  in  einer  Einwirkung  des  gleichzeitig  sichtbaren  anders- 
farbigen Lichtes.  Der  erste  von  diesen  beiden  Fällen  konnte 
ausgeschlossen  werden.  Die  Erscheinung  zeigte  sich  noch  in  dem 
Spectrum  meines  kleinen  Stei  nheiTsehen  Spectroskops,  das 
80  wenig  falsches  Licht  hatte,  dass  beim  Hindurchsehen  durch 
eine    Fuchsinlösung    die   Region   dieses    Streifes  vollkommen 
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schwarz  erschien.   Rothes  Licht,   das  dahin   in   einiger  Menge 
zerstreut  worden  wäre,  hätte  sichtbar  bleiben  müssen. 

Eine  Einwirkung  der  gleichzeitig  gesehenen  Farben  fand 
statt,  aber  in  unerwarteter  Weise. 

Ich  brachte  in  meinem  grösseren  Spectralapparate  alter 
Construction,  mit  dessen  Hilfe  ich  die  Erscheinung  zuerst 
bemerkt  hatte,  eine  Blendung  mit  reckteckigem  Ausschnitte  von 
zwei  Millimeter  Breite  so  an,  dass  ich  die  Frauen  ho  f  er' sehen 
Linien  und  die  Begrenzung  des  Ausschnittes  gleichzeitig  deut- 
lich sah,  um  das  Grün  abblenden  zu  können  und  den  gelben 
Streif  nur  noch  gleichzeitig  mit  dem  Roth  zu  sehen.  Es  lag 
nämlich  der  Gedanke  nahe,  das  Grün  erzeuge  durch  simultanen 
Contrast  Purpur  und  dieses  gebe  mit  dem  objectiven  Gelb  jenes 
blasse  Orange.  Dem  war  aber  nicht  so.  Die  Farbe  erschien  auch 
jetzt  noch  rötblich.  Blendete  ich  dagegen  den  minder  brechbaren 
Theil  des  Spectrums  bis  zu  den  D-Linien  ab  und  behielt  das 
Gelb  mit  einem  grossen  Theile  des  Grün  im  Sehfelde,  so  trat  eine 
wesentliche  Veränderung  ein. 

Beim  unsichern  Fixiren  leuchtete  freilich  auch  jetzt  noch 
ein  röthlicber  Schimmer  auf,  offenbar  in  Folge  von  Nachbildern, 
aber  bei  ruhiger  Fixation  ward  der  Streif,  der  der  Natron- 
linie anliegt,  dem  Natronlichte,  wenn  auch  nicht  in  der  Sättigung, 
doch  in  der  Nuance  ähnlich ;  er  nahm  aber  seinen  röthlichen 
Ton  wieder  an,  sobald  man  auch  nur  eine  Partie  des  minder 
brechbaren  Tueiles  des  Spectrums  ins  Sehfeld  brachte. 

Dieser  Wechsel  ist  nach  den  Bedingungen,  unter  welchen 
er  auftritt,  wie  mir  scheint  nicht  auf  sogenannte  Induction  zurttck- 
zuftthren,  sondern  vielmehr  auf  eine  eigenthümliche  Schwäche 
unseres  Unterscheidungsvermögens. 

Wenn  eine  senkrechte  Linie  ganz  allmälig,  nicht  mit  einem 
Knick,  von  ihrer  Richtung  abweicht,  so  können  wir  darttber 
getäuscht  werden.  Ebenso  ergeht  es  uns  mit  einer  wagrechten.  Em 
Stück  eines  Kreises  von  sehr  grossem  Radius  können  wir  mit  einer 
geraden  Linie  verwechseln.  Ahnlichen  Täuschungen  unterliegen 
wir  beim  Beurtheilen  der  Farben. 

Es  ist  bekannt,  dass  die  Maler  des  Mittelalters  in  den 
Gewändern  die  verschiedenen  Nuancen  nicht  wiedergaben,  die 
durch  die  sogenannten  Reflexionen  und  das  sogenannte  Luftlicbt 
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entstehen,  sondern  jedes  einzelne  Gewand  strenge  in  einer 
Schattirnng  durchmalten. 

Da  diess  gewisse  coloristischc  Vortheile  bietet,  so  kann 
man  es  auf  Absicht  zurtlckftthren ;  aber  man  hat  auch  Gelegen- 
heit zu  sehen;  dass  noch  jetzt  die  Anfönger  in  der  Malerei, 
namentlich  wenn  sie  in  jugendlichem  Alter  sind  und  noch  nicht 
viel  beobachtet  und  reflectirt  haben,  dasselbe  thun.  Sehr  all- 
mälige  Veränderungen  der  Nuancen  werden  vom  ungeübten 
Auge  nicht  wahrgenommen  und  selbst  vom  geübten  unterschätzt, 
namentlich  wenn  eine  Einheitsvorstellung,  wie  hier  die  von  der 
Einfarbigkeit  des  Gewandes,  von  unserem  Bewusstsein  Besitz 
ergriffen  hat.  Wenden  wir  diess  auf  die  Beobachtung  des  licht- 
schwachen Spectrnms  an: 

Wenn  wir  den  am  wenigsten  brechbaren  Theil  desselben 
genau  bis  zu  den  D-Linieii  in  den  rechteckigen  Ausschnitt 
bringen,  so  erscheint  er  uns  nicht  sowohl  als  ein  von  dunklem 
Roth  in  Orange  übergehendes  Flachbild,  vielmehr  als  ein  Stück 
eines  schief  beleuchteten  rothen  Cylindermantels,  dessen  Licht- 
seite das  Orangeroth,  dessen  Schattenseite  das  äusserste  Roth 
bildet. 

Der  Unterschied  in  der  Nuance  ersclieint  uns  thatsächlich 
geringer  als  er  selbst  im  lichtschwacfaen  Spectrum  ist,  wovon 
wir  uns  leicht  überzeugen  können,  wenn  wir  ein  andermal  ein 
Diaphragma  mit  einem  Ausschnitt  von  nur  Y,  Mm.  Breite  ein- 
setzen und  nun  abwechselnd  und  rasch  hintereinander  das 
äusserste  Roth  und  die  schon  nahe  an  den  D-Linien  liegende  Farbe 
betrachten. 

Wenn  wir  nun  den  Eindruck  des  rothen  Cylindermantels 
haben,  so  verschieben  wir  das  Fernrohr  etwas,  so  dass  auch 
noch  der  mehr  erwähnte  gelbe  Streif,  aber  kein  Grün  ins  Seh- 
feld kommt.  Der  gelbe  Streif  ist  sicher  mehr  gelb  und  weniger 
roth  als  das  Orange  an  der  anderen  Seite  der  Z>-Linien,  aber 
seine  Farbe  wird  für  röther  gehalten  als  sie  wirklich  ist,  weil 
wir  schon  das  Orange  unrichtig  beurtbeilt  haben.  Verschieben 
wir  das  Femrohr  noch  weiter,  so  dass  schon  ein  Theil  des  Grün 
in  Sicht  kommt,  so  bleibt  die  Täuschung,  so  lange  wir  noch 
genug  Roth  sehen,  damit  die  Vorstellung  von  demselben  für  uns 
massgebend  sei. 
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Verschieben  wir  aber  das  Fernrohr  so  weit,  dass  nnr  noch 
das  Grün  und  das  Gelb  bis  zu  den  D-Linien  im  »Sehfelde  ist,  so 
verschwindet  sie,  wie  gesagt,  bei  sicherer  Fixation. 

Man  kann  fragen,  warnm  jetzt  der  gelbe  Streif  nicht  grün- 
licher erscheint,  als  er  thatsächlich  ist.  Der  Grund  ist  vielleicht 
kein  anderer  als  der,  dass  die  dunklere  Zone  der  unaufgelösten 
Fraunhofer'schen  Linien,  welche  ihn  vom  entschiedenen  Grün 
trennt,  die  Continuität  des  Überganges  stört  und  wir  desshalb 
weniger  Neigung  haben,  die  gelbe  Zone  dem  Grttn  zu  assimiliren. 

Von  jener  dunkleren  Zone  sagte  ich  früher,  dass  sie  mir 
durch  das  kleine  Spectroskap  k  vision  directe  in  ihrer  Farbe 
schwer  definirbar  war.  Wenn  ich  sie  im  grossen  Spectroskop  im 
freien  Sehfelde  betrachtete,  so  war  diese  nicht  minder  der  Fall 
Bald  erschien  mir  diese  Partie  mehr  bräunlich,  bald  mehr  grün 
oder  so,  als  ob  ich  einen  grünen  Grund  durch  ein  röthliches 
Gewebe  hindurch  sähe.  Kleine,  vom  Beobachter  nicht  bemerkte 
Augenbewegungen  geben  hier,  indem  Nachbilder  projicirt  werden, 
leicht  zu  Täuschungen  und  zu  einer  veränderten  Auffassung  Ver- 
anlassung. Ich  isolirte  desshalb  diese  Region  indem  ich  sie  mit- 
telst eines  Diaphragmas  untersuchte,  dessen  rechteckiger  Aus- 
schnitt nur  0-5  Mm.  Breite  hatte.  Da  hier  das  übrige  Sehfeld 
dunkel  war,  so  erschien  nun  die  Zone  auch  im  lichtschwacben 
Spectrum  verhältnissraässig  hell,  aber  blass  und  von  wenig  in- 
tensiver Farbe  und  ebenso  auch  das  Gelb.  Wenn  man  den  Aus- 
schnitt von  Roth  schrittweise  in  Grün  hinüberfUhrte,  so  waren 
deutlich  die  Ubergangsstufen  von  Roth  zu  Grün  vorhanden,  aber 
das  Roth  machte  den  Eindruck  tiefer  Sättigung,  das  Grün 
erschien  weniger  gesättigt,  machte  aber  noch  immer  den  Eindruck 
einer  schönen  und  entschiedenen  Farbe,  die  Ubergangsstufen 
waren  blass  und  unentschieden. 

So  zeigten  sie  sich  auch,  wenn  der  rechteckige  Ausschnitt 
so  weit  schräg  gestellt  wurde,  dass  er  an  dem  einen  Ende  roth, 
an  dem  anderen  grün  erschien. 

Bis  jetzt  haben  wir  nur  das  allgemein  und  gleichmässig 
lichtschwache  Spectrum  betrachtet,  in  dem  also  das  Gelb  noeb 
immer  die  hellste  Farbe  war  und  somit  auch  nicht  als  Braun 
erscheinen  konnte.  Versuchen  wir  nun  speciell  noch  das  Gelb  zu 
verdunkeln  und  kehren  wir  zu  diesem  Ende  zu  dem  auf  Seite  43 
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beschriebenen  Versuche  zurück,  bei  dem  das  zerlegte  Licht  vor- 
her der  doppelten  Absorption  von  Kupferoxydammoniak  und  von 
doppelt  chromsaurem  Kali  unterworfen  war. 

Das  Resultat  ist  für  mich,  dass  ich  Roth  und  Grün  sehr 
schön  und  deutlich  neben  einander  sehe  und  den  Übergang  von 
beiden  auf  ziemlich  kurzem  Wege  vermittelt  durch  eine  Farbe, 
von  der  ich  schliesse,  dass  sie  eine  Art  Braun  sein  müsse,  die 
mir  aber  keineswegs  den  entschiedenen  Eindruck  macht,  wie 
das  Grün  und  das  Roth,  auch  nicht  wie  das  Braun,  das  ich  sonst 
an  den  Dingen  als  Körperfarbe  wahrgenommen  habe.  Diess  liegt 
nicht  an  der  Lichtschwäche  dieser  Region  an  und  für  sich,  denn 
sie  ist  weder  wesentlich  dunkler  noch  wesentlich  heller  als  die 
neben  ihr  stehenden  energischen  Farben  Roth  und  Grün.  Es 
liegt  auch  nicht  daran,  dass  die  Strahlen  dieser  Region  über- 
haupt unfähig  wären,  die  deutliche  Empfindung  des  Braun  zu 
verursachen,  denn  wir  haben  oben  (S.  43)  gesehen,  dass  diese 
Region  braun  erscheint,  wenn  wir  das  Tageslicht,  ehe  es  zum 
Spalte  des  Spectroskops  gelangte,  einfach  durch  eine  Lösung 
von  Kupfersulfat  hindurchgehen  lassen.  Wir  kommen  hier  in 
noch  aufiTälligerer  Weise  zu  demselben  Resultate,  wie  durcli 
die  gleichmässige  Schwächung  der  Lichtstärke. 

Bei  sehr  schwachen  Erregungsgraden  kommt  der  specifische 
Charakter  derUbergangsfarbe,  wenn  sie  auch  im  Sensorium  den- 
selben Grad  der  Erregung  hervorbringt,  doch  weniger  deutlich 
zum  Bewusstsein,  als  der  der  beiden  Hauptfarben,  wenn  solche 
gleichzeitig  auf  das  Sensorium  einwirken. 

III. 

Die  Erscheinungen,  welche  wir  in  der  Region  des  Gelb  kennen 
gelernt  haben,  fordern  uns  auf,  die  Region  des  Cyanblau  näher  zu 
untersuchen,  weil  die  Empfindung  des  letzteren  nach  der  Y  o  u  n  g- 
Helmholtz'schen  Hypothese  durch  die  gleichzeitige  Erregung 
von  Grün  empfindenden  und  Violett  (beziehungsweise  Indigblau) 
empfindenden  Fasern  hervorgerufen  werden  soll,  wie  die  Empfin- 
dung Gelb  hervorgerufen  wird  durch  die  gleichzeitige  Erregung 
der  Roth  empfindenden  und  der  Grün  empfindenden  Fasern. 

In  einem  lichtstarken  Spectrum  des  Spectroskops  ä  vision 
directe  steht  neben  dem  BlaugrUn  eine  lebhaft  und  charakteri- 
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stisch  gefärbte  Zone,  welche  den  Übergang  vom  Türkisenblan 
zum  helleren  Himmelblau  darstellt  und  durch  dunkleres  Himmel- 
blau (Ultramarin)  in  Indigblau  übergeht. 

Verengert  man  nun  den  Spalt,  so  breitet  sich  das  Grün  auf 
Kosten  des  Blaugrttn  aus  und  bei  weiterem  Verengern  schwindet 
das  Himmelblau.  Indem  sich  das  Spectrum  gleichzeitig  am 
violetten  Ende  verkttrzt,  nimmt  zuletzt  der  ganze  .brechbarere 
Theil  desselben  eine  ziemlich  gleicbmässige  violettblaue  Farbe 
an,  welche  vom  Grün  durch  eine  Übergangszone  getrennt  wird, 
deren  Farbe  weniger  gut  charakterisirt  ist.  Sie  hat  nichts  mehr 
von  der  Lebhaftigkeit  und  Entschiedenheit  des  früheren  Himmel- 
blau, sie  hat  etwas  Stumpfes  und  kann  schwer  anders  definirt 
werden,  denn  als  ein  Übergang  vom  Grün  zum  Violettblau.  Sie 
liegt  in  der  Gegend  der  Linie  F,  Bis  zu  dieser  reicht,  im  ganz 
lichtschwachen  Spectrum  wenig  zum  Blaugrün  verändert,  das 
Grün,  dann  aber  tritt  ziemlich  rasch  der  Wechsel  zum  Violett- 
blau ein. 

Zu  demselben  Resultate,  wie  die  allgemeine  Abschwächnug 
des  Lichtes,  führt  auch  hier  die  partielle.  Verdünnte  Lösungen 
von  Fuchsin,  Eosin  oder  von  rosolsauren  Alkalien  lassen  in  ihrem 
Spectrum  eine  breite,  fast  homogene,  violettblaue  Zone  sehen, 
die"  sich  ohne  bestimmt  und  deutlich  ausgesprochene  Zwischen- 
farben dem  Grün  anschliesst. 

Ich  habe  die  Ubergangsregion  des  gleichmässig  licht- 
schwachen  Spectrnms  auch  mit  dem  grösseren  Spectralapparate 
untersucht,  aber  auch  hier  hörte  bei  weiter  und  weiter  abneh- 
mender Lichtstärke  die  Definirbarkeit,  die  Benennbarkeit  der 
Übergangsfarbe  auf,  während  links  Cuud)  rechts  Violettblan  und 
Grün  noch  deutlich  als  solche  zu  erkennen  waren. '  Wenn  ich 
diese  Region  mit  dem  Diaphragma  untersuchte,  das  einen  recht- 
eckigen Ausschnitt  von  nur  0*5  Mm.  Breite  hatte,  so  konnte  ich 
die   Zwischenstufen   zwischen   Grün    und  Violettblau   dentlieb 


1  Vergleiche  auch  daB,  was  Helmholtz  in  seiner  physiologischen 
Optik  S.  19  und  20  über  die  Veränderungen  der  Spectralfarben  bei  wech- 
selnder Lichtstärke  sagt,  wobei  aber  zu  berücksichtigen  ist,  dass  sich  seine 
Angaben  nicht  auf  so  geringe  Helligkeiten  beziehen,  wie  sie  hier  gemeint 
sind.  Auch  in  seinen  Abhandlungen  :  Ober  Herrn  Dr.  Brewster*s  neue 
Analyse  des  Sonnenlichtes  (Poggendorfs  Annalen  LXXXVI,  501)  und 
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nachweisen,  die  Farben  waren  entschieden  besser  definirt  als 
im  Übergänge  vom  Roth  zum  Grün,  aber  sie  waren  auf  eineu 
kleineren  Raum  zusammengedrängt  als  im  lichtstarken  Spectrum. 

Um  den  Unterschied  zwischen  dem  lichtstarken  und  dem 
lichtschwachen  Spectrum  recht  deutlich  und  schlagend  zur  An- 
schauung zu  bringen,  beobachtete  ich  noch  auf  folgende  Weise: 

An  einem  hellen  Wintertage  sah  ich  durch  das  Spectroskop 
ä  Vision  directe  bei  stark  verengtem  Spalte  auf  den  blendend  hell 
beleuchteten  Himmel  unmittelbar  neben  der  Sonne. 

Das  Spectrum  zeigte  sehr  zahlreiche,  Überaus  scharfe 
Frauenhof  er' sehe  Linien.  Auch  zwischen  G  und  H  waren 
solche  in  Menge  sichtbar;  kurz  das  Spectrum  war  von  unver- 
dächtiger Reinheit.  Dabei  aber  enthielt  es  kein  eigentliches  6rUn , 
sondern  nur  Grüngelb,  das  blauwärts  von  b  durch  einen  sehr 
hellen,  weisslichen  Ton  in  blasses  Blau  überging.  Das  Blau,  und 
zwar  reines  Blau,  nicht  Violettblau,  reichte  bis  G,  dann  erfolgte 
der  Übergang  ins  Violett.  Gerade  das  Blau  war  also  hier  über 
einen  grösseren  Theil  des  Spectrums  ausgebreitet,  als  irgend 
eine  andere  Farbe.  Nun  klebte  ich  ein  Blättchen  weissen 
Wachses  auf  die  eine  Hälfte  des  Spaltes,  so  dass  das  zu  ihr 
gelangende  Licht  durch  das  Wachs  hindurchgehen  musste,  und 
konnte  so  das  lichtschwache  Spectrum  neben  dem  lichtstarken 
beobachten  Das  violette  Ende  bis  zur  Linie  G  fehlte  in  dem 
ersteren  ganz.  Daftir  reichte  von  da  an  dunkles  Violettblau  bis 
nahe  an  F,  und  diesem  Violettblau  entsprach  im  lichtstarken 
Spectrum  reines  Blau,  das  hell  und  wässerig  werdend,  wie  gesagt, 
noch  bis  weit  in  den  Raum  zwischen  F  und  b  hineingriif, 
während  ihm  hier  im  licbtschwachen  Spectrum  schon  Grün 
gegenüberstand. 

Dasselbe  Resultat  erhielt  ich,  wenn  ich  statt  des  Wachs- 
plättchens  ein  Stückchen  benetztes  Briefpapier  anwendete. 


über  die  Empfindlichkeit  der  menschlichen  Netzhaut  für  die  brechbarsten 
Strahlen  des  Sonnenlichtes.  (Ebendaselbst.  XCIV,  205)  finden  sich  einige 
hierher  gehörige  Angaben.  So  heisst  es  z.  B.  in  letzterer  Abhandlung  auf 
Seite  208 :  „Alle  indigblauen  Strahlen  werden  aber  bei  geringerer  Hellig- 
keit dem  Violett  ähnlicher.  << 
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Für  diese  Beobachtungen  ist  nicht  jeder  helle  Tag  gleich 
g  eeignet.  Es  handelt  sich  darum,  dass  ein  ausgedehnteres  Feld  in 
der  Umgebung  der  Sonne  blendend  hell  erleuchtet  sei.  Wenn 
diess  nicht  der  Fall  ist,  oder  wenn  man  keine  passende  Deckung 
für  die  Sonnenscheibe  findet,  so  kann  man  sich  dadurch  helfen, 
dass  man  ein  mittelst  eines  fettes  oder  eines  Firnisses  durch- 
scheinend gemachtes  Papier  vor  den  Spalt  des  Spectroskopes 
hält  und  dasselbe  dann  direct  auf  die  Sonne  richtet.  Der  Farben- 
effect  ist  derselbe,  aber  die  Frauenhofer'schen  Linien  sind 
weniger  scharf. 

Im  sehr  lichtstarken  Spectrum  war,  so  viel  ich  bemerken 
konnte,  im  Roth  bis  ziemlich  weit  über  B  hinaus,  die  Sättigung 
der  Farbe  völlig  unverändert. 

Die  Young'sche  Theorie  nimmt  bekanntlich  an,  dass  jede 
Lichtsorte  des  sichtbaren  Spectrums,  alle  drei  Arten  von  Nerven- 
fasern errege,  nur  in  verschiedenem  Grade.  Als  Beweis  hierttlr 
gilt  die  von  Helmholtz  beobachtete  Thatsache,  dass  auch  die 
einzelne  Spectralfarbe  da  noch  gesättigter  erscheint,  wo  die 
Netzhaut  vorher  für  die  Complementärfarbe  ermüdet  worden  ist, 
und  ferner  der  Umstand,  dass  die  Sonnenscheibe,  durch  farbige 
Gläser  gesehen,  weiss  erscheint,  was,  so  viel  ich  sehe,  mit  Recht, 
dahin  erklärt  wird,  dass  hier  wegen  der  sehr  grossen  Lichtinten- 
sität alle  drei  Arten  von  Nervenfasern  bis  zum  Maximum  ihrer 
Empfindungshöhe  erregt  werden  und  desshalb  der  Unterschied 
in  ihrer  Empfindungshöhe  und  somit  die  specifische  Farbe 
schwindet. 

In  Rücksicht  auf  das  Roth  bemerkt  aber  bereits  Helm- 
holtz, dass  dieser  Versuch  nur  unvollkommen  gelinge,  indem 
nur  eine  mehr  gelbliche  Farbe  erscheine  und  anderseits  mehren 
sich  fortwährend  die  Angaben  über  Rothblinde,  welche  das  Spec- 
trum am  weniger  brechbaren  Ende  beträchtlich  verkürzt  sahen. 
Für  einen  Rothblinden,  Raehlmann's*  lag  die  Spectralgrenze 
bei  C,  bei  einem  anderen  sogar  zwischen  C  und  Z>.  Man  muss 
also  wohl  annehmen,  dass  die  brechbareren  Strahlen,  wenn  über- 
haupt, nur  bei  sehr  grosser  Lichtstärke  das  Vermögen  haben,  andere 


1  Beiträge  zur  Lehre  vom  Daltonismus.  Archiv  für  Ophthalmologie. 
Bd.  XIX,  3.  p.  88. 
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als  die  roth  empfindenden  Fasern  zu  erregen,  bei  einer  Lichtstärke 
wie  sie  für  gewöhnlieh  in  diesem Theile  des  prismatischen  Farben- 
bildes nicht  erreicht  wird,  daher  die  Constanz  der  Sättigung  bei 
wachsender  Helligkeit. 

In  der  Gegend  von  C  schien  mir  zuerst  die  Abnahme  der 
Sättigung  merklich,  dann  wuchs  sie  gegen  D  zu  ziemlich  stark, 
dann  weniger  rasch  zwischen  D  und  E  und  dann  wieder  rascher 
bis  die  Sättigung  blauwärts  von  b  ihr  Minimum  erreichte,  da  wo 
Gelbgrtin  durch  einen  sehr  lichten  Ton  in  Blassblau  tiberging. 
Von  da  ab  nahm  die  Sättigung  wieder  zu  bis  G.  Von  G  an  schien 
sie,  so  weit  man  diess  nach  dem  blossen  Augenschein  beurtheilen 
konnte,  wieder  etwas  abzunehmen,  vielleicht  wegen  der  stärker 
werdenden  Fluorescenz,  die,  wie  bekannt,  zwischen  C  und  Äihre 
grösste  Lichtstärke  zeigt.  Das  Minimum  der  Sättigung  fiel  also 
nicht  zusammen  mit  der  grössten  Lichtstärke. 

Die  Young'ache  Theorie  muss  annehmen,  dass  die  Strahlen 
blauwärts  von  6,  die  am  meisten  an  Sättigung  einbüssten  und 
dabeiweder  gelblich  noch  bläulich  wurden,  die  Roth  empfindenden 
und  die  Violettblau  empfindenden  Fasern  gleich  stark,  die  Grün 
empfindenden  aber  stärker  als  beide  erregen.  Dem  entsprechend 
befindet  sich  hier  im  massig  lichtschwachen  Spectrum  ein  schönes 
und  gesättigtes,  weder  zum  Blau  noch  zum  Gelb  neigendes  Grün. 

Ich  bin  hier  in  Bücksicht  auf  das  Grün  zu  einem  Resultate 
gelangt,  das  sehr  nahe  übereinstimmt  mit  demjenigen,  zu  welchem 
J.  J.  Müller^  auf  einem  ganz  anderen  Wege  gekommen  ist.  Bei 
seinen  Versuchen  über  Mischung  von  Spectralfarben  suchte  er 
dasjenige  Grün,  bei  dem  die  bei  der  Mischung  entstehende  Sätti- 
gungsabnahme nicht  abhängig  war  von  dem  Umstände,  dass  die 
zugemischte  Farbe  dem  brechbareren  oder  dem  weniger  brech- 
baren Theile  des  Spectrums  entnommen  war. 

Es  ist  klar,  dass  diess  das  Grün  sein  musste,  welches  die 
Roth  empfindenden  und  die  Violettblau  empfindenden  Fasern  in 
dem  Sinne  gleich  stark  erregte,  dass  die  Erregung  dieser  Fasern 
mit  einander  ein  Purpur  gab,  das  demselben  Grün  complementär 
war,  also  mit  einem  entsprechenden  Antheil  des  letzteren  ohne 


1  J.  J.  Müller:  Zur  Theorie  der  Farben.  Archiv  für  Ophthalmoiogie. 
XV,  208. 
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eineu  Rückstand  zu  lassen  Weiss  bildete ;  denn  wäre  ein  Uberschngg 
von  Rothempfindung  vorhanden  gewesen,  so  hätte  die  brechbarere 
Farbe  unter  übrigens  gleichen  Umständen  mehr  Weiss  erzeugen 
müssen  als  die  minder  brechbare,  und  wäre  ein  Uberschuss  an 
Yiolettblauempfindung  vorhanden  gewesen,  so  hätte  unter  übri- 
gens gleichen  Umständen  die  minder  brechbare  Farbe  mehr 
Weiss  erzeugen  müssen  als  die  brechbarere. 

Er  fand  dieses  Grün  in  einer  Region,  die  sich  von  1737-7 
bis  1867*1  der  E  i  r  c  h  h  0  ff  sehen  Scala  erstreckt.  Sie  liegt  im 
zweiten  und  dritten  Drittheile  der  ersten  Hälfte  des  Raumes 
zwischen  b  und  F,  und  der  einzige  Unterschied  zwischen  J.  J. 
M  ü  1 1  e  r'  s  Angabe  und  meiner  besteht  darin,  dass  ich  das  von 
mir  bestimmte  Grün  noch  etwas  näher  an  b  heranrücken  und 
etwas  weniger  weit  gegen  F  zu  erstrecken  möchte. 

Das  Resultat  der  vorstehenden  Beobachtungen  ist:  Es  blei- 
ben bei  weiter  und  weiter  abnehmender  Lichtstärke  im  prisma- 
tischen Farbenbilde,  wenn  man  dasselbe  als  Ganzes  betrachtet, 
endlich  nur  drei  wohldefinirbare  Farben  übrig,  die  sich  auf 
Kosten  der  anderen  ausgebreitet  haben,  Roth,  Grün  und  Violett- 
blau. Diese  müssen  die  Grundfarben  der  Young-Helmholtz'- 
schen  Theorie  sein,  denn  wenn  drei  Arten  von  Fasern  da  sind, 
welche  zwar  von  Licht  von  sehr  verschiedener  Wellenlänge  erregt 
werden,  aber  doch  je  nach  der  Schwingungsdauer  verschieden 
leicht,  so  liegt  es  in  der  Natur  der  Sache,  dass  sich  bei  fort  und 
fort  abnehmender  Amplitude  die  Wirkung  der  Schwingungen  ein- 
engt und  endlich  auf  diejenigen  Fasern  beschränkt,  welche  von 
ihnen  je  nach  ihrer  Schwingungsdauer  am  leichtesten  erregt  werden. 

Es  könnte  eingewendet  werden,  die  dritte  Farbe  sei  viel- 
leicht das  äusserste  Violett,  welches  bei  so  lichtschwaehen  Spec- 
tren  überhaupt  nicht  mehr  sichtbar  ist,  aber  hiergegen  spricht 
Folgendes :  Wenn  unsere  dritte  Farbe,  Violettblau,  nicht  eine  im 
Sinne  der  Theorie  einfache  Farbe  wäre,  würde  sie  sich  nicht  acf 
Kosten  des  eigentlichen  Blau  bei  abnehmender  Lichtstärke  grfin- 
wärts  ausbreiten,  und  es  würde  sich  nicht  zwischen  ihr  nnd  dem 
Grün  jener  rasche  Übergang  entwickeln,  wie  wir  ihn  früher 
kennen  gelernt  haben.  Überdiess  hat  S.  E  x  n  e  r  bereits  aas  seinen 
Versuchen  den  Schluss  gezogen,  dass  das  äusserste  Violett  nicht 
die  dritte  Hauptfarbe  sein  könne.  Er  verlegt  dieselbe  in  die  Um- 
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gebang  der  6-Linie;  und  ich  bin  hiermit  fUr  nicht  zu  lichtstarke 
Spectra  ganz  einverstanden.  Hier  liegt  in  der  That  die  G-Linie 
sehr  deutlich  in  der  blanvioletten  Abtheilung,  bei  ganz  licht- 
schwachen pflegt  das  Spectrum  in. der  Gegend  dieser  Linie  oder 
wenig  jenseits  derselben  sich  schon  der  Grenze  der  Wahrnehm- 
barkeit zu  nähern,  so  dass  die  von  Exner  bezeichnete  Region 
hier  als  der  Abschluss  des  brechbarsten  Theiles  des  sichtbaren 
Spectrams  betrachtet  werden  kann. 

Bei  sehr  lichtstarken  Spectren  nähert  sich  die  Farbe  dieser 
Region  mehr  dem  Ultramarinblau.  Bei  solcher  Lichtstärke  ist  aber 
die  Region  nicht  mehr  zur  Bestimmung  der  dritten  Grundfarbe 
geeignet,  weil  diese  Farbenänderung  in  Folge  der  vorerwähnten 
Beobachtungen  von  der  Young- Heimholt  zischen  Theorie  aus 
Miterregung  der  Grün  empfindenden  Fasern  erklärt  werden  muss. 

Ich  habe  die  dritte  Farbe  Violettblau  genannt,  weil  sie  mir 
mehr  violett,  mehr  der  Farbe  der  Blttthe  von  Viola  odorata  ähn- 
lich schien,  als  der  Farbe  der  mit  Indigo  gefärbten  Stoffe ;  eine 
Discussion  aber  Über  die  Benennung  hat  kaum  noch  irgend  welchen 
Zweck,  da  jeder  Einzelne  sich  seine  Grundfarben,  diejenigen 
Farben,  aus  denen  er  seine  Farbenwelt  aufbaut,  zur  Anschauung 
bringen  kann.  Es  sind  Diejenigen,  welche  sich  bei  abnehmender 
Lichtstärke  im  Spectrum  flir  ihn  auf  Kosten  der  anderen  aus- 
breiten und  ihm  endlich  nahezu  allein  übrig  bleiben. 

S.  Exner  ist  durch  seine  Versuche  zu  dem  Schlüsse  geftlhrt 
worden,  dass  in  der  Region  des  eigentlichen  Spectral- Violett  neben 
dem  Blau  empfindenden  auch  die  Roth  empfindenden  Nervenfasern 
erregt  werden  und  dadurch  eben  die  Empfindung  des  Violett  zu 
Stande  kommt.  Es  heisst  diess  nichts  Anderes  als  dass,  wenn  man 
von  G  nach  H  fortschreitet,  mit  der  abnehmenden  Schwingungs- 
daner  das  Vermögen  der  Schwingungen  die  Roth  empfindenden 
Fasern  zu  erregen,  wieder  relativ  zunimmt,  beziehungsweise  ver- 
hältnissmässig  weniger  abnimmt,  als  das  Vermögen  derselben 
Schwingungen  die  Violettblau  oder  Grün  empfindenden  Fasern  zu 
erregen. 

Es  ist  nun  in  neuester  Zeit  von  A.  Weinhold^  geltend 
gemacht  worden,  das  spectrale  Violett  könne  keine  zusammen- 


<  Über  die  Farbenwahmehmung.  Annalen  der  Physik  und  Chemie. 
Neue  Folge,  Bd.  II,  S.  631. 

Sitsb.  d.  mAthpm.-nAtrw.  Gl.  LXXVII.  Bd.  III.  Abth.  ') 
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gesetzte  Farbe  sem,  weil  es  sich  nicht  aas  dem  Roth  and  dem  Blaa 
des  Spectrums  mischen  lasse. 

Es  rührt  diess  aber  wohl  daher,  dass  das  eigentliche  Blau  eine 
gemischte  Empfindang  ist  aas  unserm  Violettblaa  and  Grttn.  Wenn 
also  hierzu  Roth  kommt,  so  muss  die  Farbe  an  Sättigung  ver- 
lieren, und  wenn  das  Roth  in  grösserer  Menge  hinzugemischt  wird, 
in  Rosa  übergehen,  wie  man  solches  auch  beim  Beobachten  mit 
V-förmigem  Spalt  sehen  kann. 

Hieraus  scheint  mir  aber  noch  nicht  hervorzugehen,  dass 
bei  der  Violettempfindung,  welche  die  Strahlen  gegen  H  zu  her- 
vorbringen, jede  Mitwirkung  der  Roth  empfindenden  Nerven 
absolut  ausgeschlossen  sei. 

Der  Theorie  nach  werden  alle  drei  Arten  von  Nervenfasern 
von  allen  Lichtsorten  des  sichtbaren  Spectrams  erregt,  nur  ist 
der  Grad  der  Erregbarkeit  der  verschiedenen  Arten  von  Nerven- 
fasern für  die  verschiedenen  Lichtsorten  verschieden. 

Der  erste  Theil  dieses  Satzes  lässt  sich,  wie  wir  früher 
gesehen  haben,  in  Rücksicht  auf  den  am  wenigsten  brechbaren 
TheU  des  Spectrums,  wenn  überhaupt,  nur  f)lr  sehr  grosse  Licht- 
stärken aufrecht  erhalten. 

Ein  Beweis  aber,  dass  die  Strahlen  zwischen  G  and  H  die 
Roth  empfindenden  Fasern  nicht  erregen,  liegt  meiner  Ansicht 
nach  nicht  vor.  Die  Ex ner' sehen  Versuche  müssen  im  Gegen- 
theU  dahin  gedeutet  werden,  dass  diess  der  Fall  sei.  Es  liegt  auch 
kein  Beweis  dafür  vor,  dass  die  Grün  empfindenden  für  sie  uner- 
regbar seien.  Wenn  sie  aber  beide  erregen  können,  so  kann  der 
Farbeneindruck  von  G  zu  H  zum  Röthlicheren  fortschreiten,  ohne 
dass  die  Farbe  an  Sättigung  verliert.  Diess  kann  einfach  dadurch 
geschehen,  dass  hier  mit  wachsender  Schwingungszahl  das 
Vermögen,  die  Grün  empfindenden  Fasern  zu  erregen,  rascher 
abnimmt,  als  das  Vermögen,  die  Roth  empfindenden  Fasern 
zu  erregen.  Auch  wenn  bei  G  schon  die  Roth  empfindenden 
Fasern  stärker  erregt  würden,  als  die  Grün  empfindenden  und 
die  Erregung  der  Roth  empfindenden  nähme  von  G  nach  H 
noch  zu,  so  würde  dadurch  die  Sättigung  nicht  abnehmen,  da 
kein  Weiss  erzeugt  wird.  Die  Sättigung  würde  nur  abnehmen, 
wenn  bei  G  die  Grün  empfindenden  Fasern  stärker  erregt 
würden  als  die  Roth   empfindenden  und  nun  gegen  H  hin  die 
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Rothempfindung  zunähme;  während  die  GrUnempfindung  nicht 
oder  doch  so  wenig  abnähme,  dass  die  relative  Menge  der  neu- 
tralisirten  Empfindung  im  Yerhältniss  zur  nicht  neutralisirten 
zunähme. 

Überdiess  ist  es  sehr  schwer,  nach  dem  blossen  Augenscheine 
über  die  Sättigung  einer  Spectralfarbe  zu  urtheilen,  und  ich  würde 
nicht  wagen,  nach  demselben  mit  Bestimmtheit  auszusagen,  ob 
die  Farbe  bei  G  oder  bei  H  die  gesättigtere  ist.  Sollte  ich  meiner 
Empfindung  folgen,  so  mUsste  ich  mich,  wie  ich  schon  S.  25 
erwähnt  habe,  für  die  Farbe  bei  G  entscheiden. 

Dass  jenseits  H  die  Sättigung  wieder  abnimmt,  ist  allgemein 
anerkannt. 

Die  Region  der  ultravioletten  Strahlen  ist  als  undeutlich 
violett,  als  indigblau,  als  blassblau,  als  lavendelgrau,  ja  als 
sUbergrau,  ohne  jede  wahrnehmbare  Beimischung  von  Blau  oder 
Violett,  also  geradezu  als  neutral  grau  beschrieben  worden. 

Dass  die  Farben  des  brechbareren  Endes  des  Spectrums 
aicht  gleichlautend  beurtheilt  werden,  hat  vielleicht  seinen 
Grund  in  der  wirksamen  Einmischung  des  Fluorescenzlichtes. 
Dieses  Licht  ist.  nach  den  Beobachtungen  von  Helmholtz 
blaugrOn.  Es  kann  also  hiemach  nicht  den  Übergang  von 
\nolettblau  zu  violett  vermitteln,  wohl  aber  das  Violett  in  Grau- 
blau, in  sogenanntes  Lavendelgrau,  verwandeln.  Es  ist  dazu 
nichts  weiter  nöthig,  als  dass  die  Lichtstärke  des  Violett  bis  zu 
einem  gewissen  Grade  abnimmt,  so  dass  durch  die  Beimischung 
des  Fluorescenzlichtes  seine  Farbe  in  wirksamer  Weise  geändert 
wird.  Dass  diese  Abnahme  thatsächlich  stattfindet,  ist  allgemein 
bekannt ;  es  könnte  nur  die  Frage  aufgeworfen  werden,  ob  nicht 
vielleicht  mit  noch  weiter  abnehmender  Wellenlänge  das  Fluore- 
scenzlicht  in  gleichem  Verhältnisse  schwächer  wird,  wie  die  directe 
Wirkung  der  Strahlen.  Letztere  Annahme  wUrde  aber  nicht  wohl 
in  Übereinstimmung  zu  bringen  sein  mit  den  Resultaten  der  Ver- 
su che,  welche  v.  B e z o  1  d  und  G.  Engelhardt  über  die  Fluore- 
scenz  der  lebenden  Netzhaut  angestellt  haben.  Sie  sagen:  „Nach- 
dem  das  ganze  sichtbare  Spectrum  abgeblendet  war,  indem  man 
es  aUmälig  hinter  dem  Pupillarrande  zum  Verschwinden  brachte, 
so  dass  nur  mehr  ultraviolette  Strahlen  auf  die  Netzhaut  fielen, 

erschienen  die  Netzhautgefasse  in  entschieden  röthlichem  Tone 
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auf  schmutzig  graubraunem  Grunde.^  '  Es  ist  diese  natürlich  nicht 
etwa  so  zu  verstehen^  als  ob  die  Netzhaut  roth  fluorescirt  hätte, 
sondern  so,  dass  die  Gefässe  in  dem  gemischten  Fluorescenzlichte 
in  röthlieher  Farbe  erscheinen  aus  denselben  Gründen,  aus  denen 
sie  im  gemischten  Tages-  oder  Lampenlichte  roth  erscheinen. 

Das  Wesentliche  an  diesen  Versuchen  ist  ftlr  uns,  dass  sie 
am  lebenden  Menschenange  angestellt  sind  und  dass  noch  eine 
so  starke  Fluorescenz  im  ultravioletten,  schwach  sichtbaren  Theil? 
des  Spectrums  gefunden  wurde,  über  die  Farbe  des  Fluorescenz- 
lichtes  geben  diese  Versuche  keinen  Anfschluss. 

Wir  reichen  also  nach  dem  Bisherigen  noch  mit  derselben 
Erklärung  aus,  welche  Helmhol tz  im  §.  19  seiner  physiologi- 
schen Optik  gegeben  hat,  und  wir  mtlssen  anerkennen,  dass 
sie  nichts  destoweniger  berechtigt  ist,  wenn  sich  anch  neben 
der  Wirkung  des  Fluorescenzlichtes  möglicherweise  noch  ein 
anderer  Einfluss  geltend  machen  kann.  Es  wäre  nämlich  nicht 
unmöglich,  dass  sich  noch  jenseits  H  das  Verhältniss,  in  dem  die 
drei  Arten  von  Nervenfasern  erregt  werden,  zum  Nachtheil  des 
Roth  veränderte.  Da  die  Sättigung  sichtlich  abnimmt,  so  könnte 
diess  dadurch  geschehen,  dass  nunmehr  die  Erregbarkeit  der  Grtin 
empfindenden  Fasern  langsamer  abnimmt,  ähnlich,  wie  wir  früher 
angenommen  haben,  dass  zwischen  G  und  H  die  Erregbarkeit  der 
Roth  empfindenden  Fasern  langsamer  abnähme  und  dadurch  die 
Farbe  vom  Violettblau  in  Violett  übergehe. 

In  neuester  Zeit  hat  E  U  h  n  e  Fluorescenzversuche  an  Netz- 
häuten von  Thiereu  und  Menschen  angestellt,  bei  welchen  spe- 
cielle  RUcksicbt  genommen  worden  ist  anf  die  Bestandtfaeileder 
Netzhaut,  welche  fluoresciren,  und  auf  den  Wechsel  der  Zu- 
stände in  der  Stäbchenschicht,  mit  denen  wir  durch  die  Arbeiten 
über  das  lichtempfindliche  Roth  derselben  bekannt  geworden  sind. 

Die  fbr  unseren  augenblicklichen  Zweck  wichtigsten  Resul- 
tate dieser  Untersuchung  sind  folgende : 

Grttne  Fluorescenz  kommt  nur  den  Stäbchen  zu  und  zwar 
erst  dann,  wenn  ihr  Roth  verblichen  ist.  Früher  fluoresciren  sie 
Blau. 


1  Sitzungsberichte  der  mathematisch-physikalischen  Classe  der  kgl. 
bayerischen  Akademie  der  Wissenschaften  in  München,  7.  Juli  1877. 
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Die  inneren  Schichten  der  Netzhaut  fluoresciren  mit  schwa- 
chem blauen  Lichte  und  in  der  Region  des  gelben  Flecks  des 
Menschen  ist  Überhaupt  noch  keine  andere  Fluorescenz  als  solche 
mit  schwachem  blauen  Lichte  beobachtet  worden.  Dabei  erschien 
die  Fovea  centralis  selbst  als  dunkler  Fleck. 

Indem  Ktihne  von  dem  Materiale  an  Menschenaugen,  mit 
dem  er  seiue  Versuche  hat  anstellen  mtlssen,  nur  unvollkommen 
befriedigt  war,  spricht  er  sich  Über  die  Gesammtresultate  folgender- 
massen  aus : 

^Für  die  Frage  vom  Sehen  des  ultravioletten  Lichtes  mittelst 
unseres  Auges  geben  die  vorstehenden  Beobachtungen  kaum  Auf- 
schlüsse, schon  weil  es  im  Allgemeinen  äusserst  unwahrscheinlich 
ist,  dass  der  Chemismus  des  Sehpurpurs  sich  an  specifischen 
Farbenwahmehmungen  betheiliget.  Die  Helmholtz'sche  An- 
nahme, dass  wir  das  Ultraviolett  eigentlich  wie  lichtschwaclies 
Violett,  aber  modificirt  durch  die  grünliche  Fluorescenz  der  Retina 
und  in  Folge  dieser  lavendelgrau  sehen,  wird  von  unseren  Befun- 
den ebensowenig  berührt,  insofern  die  Fluorescenz  der  Zapfen 
mehr  in  Betracht  käme,  von  der  wir  noch  keine  zuverlässige 
Kenntniss  haben. '^ 

Da  der  Weg  der  Untersuchung  geebnet  ist,  so  kann  uns 
jeder  Fall  von  vorwurfsfreiem  Materiale,  der  zur  Untersuchung 
kommt,  entscheidenden  Aufschluss  geben.  Ich  glaube  desshalb, 
da^s  es  gut  sein  wird,  schon  Jetzt  die  Veränderungen  zu  erörtern, 
welche  möglicherweise  in  unseren  Vorstellungen  eintreten  können. 

Die  Versuche  von  v.  Bezold  und  Engelhardt  konnten 
keinen  Aufschluss  geben  über  die  Fluorescenz  der  Fovea  cen- 
iralisj  weil  bei  ihnen  die  mittelst  des  Augenspiegels  sichtbaren 
Blutgefässe  als  Beobachtungsobject  dienen  mussten.  In  Kühne's 
Versuchen  erschien  die  Fovea  als  dunkler  Fleck.  Sollte  es  auch 
bei  ferneren  Versuchen  an  vorwurfsfreiem  Materiale  nicht  gelingen, 
deutliche  Spuren  von  Fluorescenz  in  der  Fovea  wahrzunehmen, 
80  würde  für  unsere  Farbenempfindungen  das  Fluorescenzlicht 
vorläufig  nicht  in  Betracht  /u  ziehen  sein,  denn  wir  finden  keinen 
Unterschied  zwischen  dem,  was  wir  mit  der  Fovea y  und  dem 
was  wir  mit  ihrer  nächsten  Umgebung  sehen,  und  gerade  mit 
der  Fovea  suchen  wir  die  F  r a  u  e  n  h  o  f  e  r'  sehen  Linien  auf,  beur- 
theilen  wir  auch  die  Farben  ihrer  Zwischenräume.  Wir  mtissten 
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also  die  verschiedenen  Farben,  die  von  verschiedenen  Individuen 
dem  ultravioletten  Spectriim  zugeschrieben  werden,  einfach 
zurückfuhren  auf  die  verschiedene  Abnahme,  welche  die  Erreg- 
barkeit ihrer  drei  Arten  von  Nervenfasern  flir  Strahlen  von 
weiter  und  weiter  wachsender  Brechbarkeit  erfährt. 

Sollte  dagegen  beobachtet  werden,  dass  die  Fovea  fluore- 
scirt,  aber  in  dem  Zustande  ihrer  Elemente^  den  wir  als  den 
im  Leben  gewöhnlichen  voraussetzen  müssen,  nicht  mit  grünem, 
sondern  mit  blauem  Lichte,  so  würden  wir  allerdings  mit  der 
Fluorescenz  zu  rechnen  haben,  aber  in  etwas  anderer  Weise, 
als  wir  es  bisher  gethan  haben;  wir  würden  ftlr  Diejenigen, 
welche  das  Ultraviolett  nicht  violett,  sondern  blaugrau  oder 
neutralgrau  sehen,  die  Farbenveränderung  am  violetten  Ende 
des  Spectrums  nicht  ausschliesslich  von  der  Beimischung  des 
Fluor escenzlichtes  ableiten  können,  wir  würden  auch  veränderte 
Abnahme  in  der  Wirkung  des  direct  gesehenen  Lichtes  auf 
die  drei  Arten  von  Nervenfasern  zu  Hilfe  nehmen  müssen. 

Es  könnte  auf  den  ersten  Anblick  scheinen,  als  ob  bei 
blauer  Fluorescenz  keine  Ursache  mehr  vorhanden  sei,  die 
ultravioletten  Strahlen  als  direct  sichtbar  anzusehen,  da  ja  der 
Beweis  für  die  directe  Sichtbarkeit  derselben  bisher  davon 
hergeleitet  ist,  dass  man  die  Farbe  der  Fluorescenzlichtes 
wesentlich  verschieden  gefunden  hatte  von  der  Farbe  des  ultra- 
violetten Lichtes.  Man  muss  aber  wohl  berücksichtigen,  dass 
letzteres  nicht  von  Allen  blaugrau  gesehen  worden  ist,  sondern 
auch  violett  und  auch  neutralgrau.  Für  solche  Fälle  würde  die 
Annahme,  dass  man  im  ultravioletten  Theile  nur  Fluorescenzlicbt 
sehe,  nicht  statthaft  sein,  und  man  hat  hiermit  auch  für  Diejenigen 
die  das  ultraviolette  Licht  blaugrau  sehen,  keine  Ursache,  diese 
Annahme  zu  machen. 

Sollte  es  sich  zeigen,  dass  sich  an  der  Leichennetzhaut  auch 
in  der  Fovea  die  Fluorescenzfarbe  mit  der  Belichtung  ändert,  so 
würde  weiter  zu  untersuchen  sein,  ob  auch  die  Farbe  der  ultra- 
violetten Strahlen  des  prismatischen  Farbenbildes  verschieden 
erscheint,  je  nachdem  das  beobachtende  Auge  vorher  dem  Lichte 
ausgesetzt  war  oder  nicht. 

Ich  habe  in  dem  Bisherigen,  wo  es  sich  um  Farbenverände- 
rung des  direct  sichtbaren  Lichtes  im  brechbarsten  Theile  des 
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Spectrams  handelte^  immer  nur  von  ungleichmässiger  Abnahme 
der  Erregbarkeit  der  drei  Arten  von  Nerven  gesprochen.  Da  wir 
nichts  Sicheres  über  die  lebendigen  Kräfte  wissen,  mit  denen  diese 
Strahlen  zur  Netzhaut  gelangen,  nachdem  sie  die  optischen  Me- 
dien des  Auges  durchwandert  haben,  also  auch  nichts  Sicheres 
über  die  Abnahme  dieser  Kräfte  mit  der  zunehmenden  Brech- 
barkeit, so  kann  die  Möglichkeit  nicht  ausgeschlossen  werden, 
dass,  gleiche  lebendige  Kräfte  vorausgesetzt,  die  Erregbarkeit 
einer  Nervenart,  die  von  einer  grösseren  Wellenlänge  am  stärk- 
sten erregt  wird,  doch  später  bei  abnehmender  Wellenlänge  nicht 
nur  relativ,  sondern  absolut  wieder  zunimmt  und  so  ein  zweites 
kleineres  Maximum  erreicht.  Es  wäre  z.  B.  möglich,  dass,  gleiche 
lebendige  Kräfte  vorausgesetzt,  die  Erregbarkeit  der  Roth  empfin- 
denden Nerven  von  G  an  gegen  H  hin  zunähme.  Theoretisch 
würde  eine  solche  neuerliche  Zunahme  nicht  als  unmöglich 
erscheinen.  Man  kann  sich  die  molecularen  Vorgänge,  welche  die 
unmittelbare  Folge  der  Lichtwirkung  sind,  in  sehr  verschiedener 
Weise  denken  und  ist  dabei  nicht  genöthigt  anzunehmen,  dass 
von  der  Schwingungsdauer,  welche  das  Maximum  des  Nutzefiec- 
tes  gibt,  an  gerechnet,  bei  weiterer  Verkürzung  der  Schwingungs- 
dauer der  NutzefiFect  fortwährend  abnehmen  müsse,  auch  nicht 
dass  er  fortwährend  abnehmen  müsse  innerhalb  der  Verände- 
rungen der  Schwingungszeiten,  welche  im  brechbareren  Theile 
des  Spectrums  vorkommen.  Anderseits  aber  liegen  uns  auch 
keine  so  bestimmten  empirischen  Daten  vor,  dass  wir  versuchen 
sollten,  sie  mit  theoretischen  Vorstellungen  in  Zusammenhang  zu 
bringen. 
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VIII.  SITZUNG  VOM  14.  MAEZ  1878. 


Der  Präsident  gibt  der  tiefen  Trauer  Ausdruck 
über  das  am  8.  März  erfolgte  Ableben  des  Ehrenmitgliedes 
der  kaiserlichen  Akademie  der  Wissenschaften 

Seiner  kaiserlichen  Hoheit  des  durchlauchtigsten  Herrn  Erzherzogs 

Die  Mitglieder  vernehmen  stehend  die  Worte  des 
Präsidenten. 


Der  Präsident  gedenkt  ferner  des  Verlustes,  welchen 
die  Akademie  durch  den  am  1.  März  1.  J.  erfolgten  Tod  ihres 
wirklichen  Mitgliedes  des  Herrn  Hofrathes  und  emerit.  Professors 
Dr.  Ludwig  Arndts,  Bitters  v.  Arnesberg,  erlitten  hat. 


7i) 

Die  Mitglieder  geben  ihr  Beileid  durch  Erheben  von  ihren 
Sitzen  kund. 

Die  Direction  des  königl  naturwissenschaftlichen  Museums 
von  Belgien  zu  Brüssel  dankt  för  die  diesem  Institute  im  Schriften- 
tausohe  bewilligten  Sitzungsberichte  und  Denkschriften  der 
mathematisch-naturwissenschaftlichen  Classe. 

Die  Direction  des  k.  k.  militär-geographischen  Institutes  in 
Wien  übermittelt  49  Blätter  Fortsetzungen  (8.  und  9.  Lieferung) 
der  neuen  Specialkarte  der  österr.-ungar.  Monarchie. 

Das  w.  M.  Herr  Prof.  E.  Heri  ng  in  Prag  übersendet  eine 
Abhandlung  des  Herrn  Prof.  Dr.  Sigmund  Mayer,  ersten  Assisten- 
ten am  physiologischen  Institute  der  Prager  Universität :  „Über 
Degenerations-  und  Bcgenerationsvor^änge  im  normalen  peri- 
pherischen Nerven." 

Das  c.  M.  Herr  Prof.  H.  Leitgeb  in  Graz  übersendet  eine 
Abhandlung:  „Zur  Embryologie  der  Farne." 

Das  c.  M.  Herr  Prof.  E.  Mach  in  Prag  übersendet  eine 
Note:  „Neue  Versuche  zur  Prüfung  der  Doppler'schen  Theorie 
der  Ton-  und  Farbenänderung  durch  Bewegung." 

Das  c.M.  Herr  Prof.  S.  Stricker  übersendet  eine  Abband- 
lung:  ^Untersuchungen  über  die  Ursprünge  und  die  Function 
der  beschleunigenden  Herznerven»,  welche  er  im  Vereine  mit 
stud.  med.  Jul.  Wagner  ausgeführt  hat. 

Das  c.  M.  Herr  Prof.  L.  v.  Barth  übersendet  eine  in  seinem 
Laboratorium  ausgeführte  Arbeit:  ,,ÜbereincFluoresceYn-Carbon- 
säurfe*'  von  Dr.  Josef  Schröder. 

Herr  Prof.  Dr.  C.  Doelter  in  Graz  übersendet  eine  Ab- 
handlung  des  Herrn  Vincenz  Hansel:  ^Uber  Phosgenitkrystalle 
von  Monte  Poni  auf  Sardinien." 

Der  Secretär  legt  eine  von  Herrn  Karl  Zulkowsky, 
Professor  der  ehem.  Technologie  an  der  k.  k.  technischen  Hoch- 
schule  in  Brunn,  eingesendete  Abhandlung  vor:  „Über  die 
Bestandtheile  der  Corallins  und  ihre  Beziehungen  zu  den  Farb- 
stoffen der  Rosanilingruppe." 

Herr  Professor  Dr.  Sigmund  Mayer,  erster  Assistent  am 
physiologischen  Institute  der  Universität  in  Prag,  übersendet 
folgenden  vorläufigen  Bericht  über  eine  von  ihm  ansgefUhrte 
Versuchsreihe :  „Über  die  Erscheinungen  im  Kreislaufsapparate 
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nach  zeitweiliger  Verschliessung  der  Aorta;  Beitrag  zur  Physio- 
logie des  Rtlckenmarks.^ 

Herr  Dr.  M.  Dietl,  Privatdocent  an  der  Universität  zu  Inns- 
brück,  übersendet  folgende  Notiz:  „Über  die  Speicheldrüsen  der 
Eiedone  moachata.^ 

Das  w.  >f.  Herr  Hofrath  Prof.  Dr.  Ferd.  v.  Hochstetter 
legt  eine  Abhandlung  fllr  die  Denkschriften  vor:  ^Uber  einen 
neuen  geologischen  Aufschluss  im  Gebiete  der  Carlsbader  Quel- 
len«, mit  3  Tafeln. 

Das  w.  M.  Herr  Hofrath  Ritter  v.  Brücke  tiberreicht  eine 
von  Herrn  stud.  med.  Leopold  Roseuthal  im  physiologischen 
Institute  der  Wiener  Universität  ausgeführte  Arbeit:  „Über 
Nervenanastomosen  im  Bereiche  des  Sinus  cavernosus.^ 

Herr  Prof.  A.  Bauer  legt  eine,  im  Vereine  mit  Herrn 
J.  Schuler  ausgeführte  Arbeit:  „Über  die  Synthese  der 
Pimelinsäure"  vor. 

Herr  Professor  Franz  Toula  tiberreicht,  als  weitere  Mil- 
theilnng  tiber  die  Ergebnisse  seiner  im  Auftrage  der  kaiserlichen 
Akademie  unternommenen  Reise  in  den  westlichen  Balkan, 
eine  Abhandlung,  die  aus  drei  Abschnitten  besteht : 

1.  „Ein   geologisches  Profil   von  Sofia  über    den  Berkovica- 
Balkan  nach  Berkovae.*' 

2.  „Von  Berkovac  nach  Vraca.*' 

3.  „Von  Vraca  an  den  Isker  und  durch  die  Isker-Schluchten 
nach  Sofia. <^ 

Herr  J.  Liznar,  Assistent  an  der  k.  k.  Centralanstalt  fllr 
Meteorologie  und  Erdmagnetismus  übergibt  eine  Abhandlung: 
„Über  die  magnetische  Declination  und  Inclination   zu  Wien". 

Herr  Stanislaus  Kostlivy,  Adjunct  an  der  k.  k.  Central- 
anstalt für  Meteonilogie  und  Erdmagnetismus  überreicht  eine 
Abhandlung,  betitelt: 

„Der  tägliche  und  jährliche  Gang  der  Temperatur  zu  Port 
Said  und  Suez« 
und  eine  zweite: 

„Normale  fünftägige  Wärmemittel  fiir  24  Stationen,  bezogen 
auf  den  20jährigen  Zeitraum  (1848—1867).« 
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An  Druckschriften  wurden  vorgelegt : 

Äcademia,  Caesarea  Leopoldino-Carolina  Germanica  naturae 
curiosorum :  Nova  Acta.  Tomus  XXX VII  &  XXXYIII.  Dresdae 

1875— 76;  gr.  4». 

Acad6mie,  royale  des  Sciences ;  des  Lettres  et  des  Beaux- 
Arts  de  Belgique:  Bulletin.  46'  ann^e,  2*  sörie,  tome  44. 
Nr.  12.  Bruxelles,  1877;  8^ 

Akademija,  jugoslavenska  znanosti  i  umjetnosti:  Rad.  Kojiga 
XLI.  ÜZagrebu,  1877;  8». 

Ljetopis.  Prva  svezka.  1867—1877.  ÜZagrebu,  1877; 

kl.  8^ 

Apotheker  -  Ve  rein,  allgem.  österr. :  Zeitschrift  (nebst  Anzei- 
gen-Blatt). 16.  Jahrgang,  Nr.  7  &  8.  Wien,  1878;  4». 

Gomptes  rendus  des  seances  de  TAcad^mie  des  Sciences.  Tome 
LXXXVI.  Nrs.  7  &  8.  Paris,  1878;  4«. 

Gesellschaft,    Deutsche   Chemische,    zu  Berlin:    Berichte. 
XI.  Jahrgang,  Nr.  3  &  4.  Beriin,  1878;  8®. 
—  österr.,  für  Meteorologie:  Zeitschrift.  XIII.  Band.  Nr.  5. 
Wien,  1878;  40. 

Gewerbe-Verein,  n.-ö.:  Wochenschrift.  XXXIX.  Jahrgang, 
Nr.  9  i&  10.  Wien,  1878;  4«. 

Ingenieur-  und  Architekten -Verein,  österr.:  Wochenschrift. 
III.  Jahrgang,  Nr.  9  &  10.  Wien,  1878;  4«. 

Institut,  k.  k.  militär-geographisches :  Vorlage  der  Vm.  und 
IX.  Lieferung,  bestehend  in  49  Blättern  der  neuen  Special- 
karte der  österr.-ungar.  Monarchie. 

Eörösi,  Joseph:  Statistique  internationale  des  grandesVillesü. 
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über  Degenerations-  und  Regenerationsvorgänge  im  normalen 

peripherischen  Nerven. 

Von  Professor  Dr.  Sigmund  Mayer^ 

erstem  Assistenten  cm  physiologischen  Institute  der  Universität  su  Prag. 

(Mit  1  Tafel.} 

Wiederholt^  habe  ich  darauf  hingewiesen,  dass  man  beim 
Frosche  in  den  peripherischen  cerebrospinalen  Nerven  neben  den 
markhaltigen  Fasern  von  bekanntem  Bau,  anch  marklose  Faseni 
and  endlich  solche  vorfindet,  welche  dieselben  Charaktere  zeigen, 
wie  man  sie  seit  geraumer  Zeit  an  den  Fasern  von  Nerven 
kennen  gelernt  hat,  die  man  dnrch  Schnitt  oder  Qnetschung  von 
Gehirn-  oder  Rückenmark  getrennt  hat. 

Den  genannten  Befand  habe  ich  im  Nervus  üchiadiciu  des 
Frosches  so  oft  gemacht ,  dass  ich  an  dessen  Richtigkeit  nicht 
den  mindesten  Zweifel  anfkommen  lassen  konnte.  Da  ich  jedoch 
kein  äusseres  Kennzeichen  an  dem  ganzen  Thiere  oder  dem 
Nerven  auffinden  konnte,  aas  dem  sich  schliessen  Hess,  dass  in 
einem  Nerven  sogenannte  degenerirende  Fasern  vorkommen 
oder  nicht,  so  blieb  nichts  Anderes  übrig,  als  die  Untersachang 
peripherischer  Nerven  mit  Rücksicht  auf  diesenPankt  unablässig 
fortzusetzen,  um  so  vielleicht  in  den  Besitz  von  Thatsachen  zn 
gelangen,  durch  die  eine  systematische  Untersuchung  dieses 
Gegenstandes  allenfalls  ermöglicht  würde. 

Meine  Bemühungen  nach  dieser  Richtung  hin  haben  nun  in 
der  That,  wenn  auch  erst  nach  vielfacher  Anstrengung,  das  von 
mir  gesuchte  Resultat  ergeben. 


<  Anzeiger  der  k.  Akademie  d.  Wiss.  in  Wien,  1B73,  Nr.  VHI— X. 
a  Die  peripherische  Nervenzelle  und  das  sympathische  Nerrec- 
system,  Archiv  für  Psychiatrie  und  Nervenkrankheiten  Bd.  VI,  1876. 
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Es  ist  mir  gelungen,  Objeete  aufzufinden,  an  denen  sich, 
ohne  vom  Zufall,  wie  bei  meinen  früheren  Befunden  abhängig  zu 
sein,  die  von  mir  bereits  beschriebenen  degenerirenden  Fasern 
in  den  Nerven  Übrigens  gesunder  und  normaler  Thiere  jederzeit 
mit  aller  nur  wünschenswerthen  Sicherheit  und  Klarheit  demon- 
striren  lassen. 

Wenn  ich  es  unternehme,  in  den  nachfolgenden  Zeilen  über 
diesen  Gegenstand  kurz  zu  berichten,  so  muss  ich  vorausschicken, 
dass  ich  noch  nicht  in  der  Lage  bin,  denselben  erschöpfend  zu 
behandeln.  Trotz  der  Unabgeschlossenheit  dieser  Untersuchung 
glaubte  ich  aber  die  VeröflFentlichung  derselben  nicht  länger  hin- 
ausschieben zu  sollen,  und  zwar  aus  folgenden  Gründen. 

Zunächst  erheischt  die  weitere  Verfolgung  der  einschlägigen 
Fragen  noch  bedeutenden  Aufwand  an  Zeit  Da  ich  mit  ander- 
weitigen Untersuchungen  und  Arbeiten  beschäftigt  bin,  so  werde 
ich  zur  Fortführung  dieser  Angelegenheit  in  der  nächsten  Zeit 
kaum  Müsse  finden. 

Sodann  aber  fühle  ich  mich  verpflichtet,  die 
Richtigkeit  meiner  früheren  Aussagen  vollständig 
aufrecht  zu  erhalten,  gegenüber  dem  auffälligen  Um- 
stände, dass  die  neueren  Bearbeiter  derHistiologie 
der  peripherischen  Nerven  dieselben  ganz  mit  Still- 
schweigen üb  ergehen. 

Die  Angaben  Kuhnt's^  sind  nicht  derart,  dass  man  schliessen 
dürfte,  er  habe  die  von  mir  beschriebenen  Fasern  wirklich  gesehen 


1  Archiv  für  mikrosk.  Anatomie  Bd.  XIII.  p.  427.  Kuhut  sagt 
(pag.  435):  „Es  darf  nicht  unerwähnt  bleiben,  dass  zuweilen  in  Zerzupfungs- 
piäparaten  vom  Nervus  ischiadicus  des  Frosches  marklose  Fasern  gefunden 
werden,  die  eine  bestimmte  Strecke  jederseits  vom  ovalen  Kern  markhaltig 
waren.  Die  Endigung  des  Markes  fand  allmälig  oder  auch  plötzlich  durch 
Übergang  in  eine  granulirte  Masse  statt.  Häufiger  als  diese  Species  wurden 
feine  und  feinste  markhaltige  Fasern  angetroffen,  die  allmälig  oder  plötzlich 
ihr  Mark  verloren  und  gleichfalls  in  eine  scheinbar  protosplasmatische 
Substanz  tibergingen.  Ich  bin  geneigt,  diese  Ei  genthümlichkeit  der  Fasern 
&1s  auf  einem  gewissen  De-,  resp.  Hegenerationsprocess  beruhend,  anzu- 
sprechen." 

In  dieser  Schilderung  vermisstman  den  Hinweis  auf  die  Ähnlichkeit, 
oder  besser  Identität  derartiger  Bilder  mit    den  Vorkommnissen  in  den 

Sitcb.  d.  mathem.-namrw.  Ol.  LXXVII.  Bd.  III.  Abth.  6 
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Ran  vi  er;  «  der  sich  so  ausführlich  mit  der  Lehre  tod  der 
Degeneration  und  Regeneration  der  Nerven  befasst,  erwähnt  des 
Vorkommens  degenerirter  Fasern  in  übrigens  normalen  Nerven 
nicht.  Da  nicht  anzunehmen  ist,  dass  Ranvier  die  Wichtigkeit 
dieser  Thatsache,  dafern  sie  nur  richtig  steht,  für  die  Anffassnng 
derDegenerations- und  Regenerationsvorgänge  nicht  eingesehen 
hat;  so  kann  ich  nur  schliesseu;  dass  Ranvier  die  von  mir  ge- 
schilderten Bilder  nicht  ans  eigener  Anschauung  kennen  gelernt, 
respective  nicht  eifrig  genug  darnach  gesucht  hat.  Auch  Axel 
Key  und  Retzius,*  obwohl  sie  meine  erste  Notiz  über  diesen 
Gegenstand  kannten ;  führen  die  degenerirenden  Fasern  unter 
den  Bestandtheilen  der  peripherischen  Nerven  nicht  an. 

Drittens  endlich  erscheint  mir  der  angeführte  Befnnd^ 
wenn  er  auch  noch  nicht  in  allen  seinen  Bezügen  klar  aufgefasst 
werden  kann,  in  methodologischer  Hinsicht  so  wichtig,  dass  es 
gerechtfertigt  erscheint,  nachdrücklich  auf  denselben  hinzu- 
weisen, und  andere  Forscher  zu  veranlassen,  denselben  zu  veri- 
ficiren.  Es  liegt  nämlich  auf  der  Hand,  dass  die  sogenannte 
Wa Herrsche  Methode  der  Erforschung  des  Verlaufes  der  peri- 
pherischen Nervenfasern  durch  den  von  mir  angestrebten  Nach- 
weis des  Vorkommens  sogenannter  degenerirender  Fasern  in 
unversehrten  Nerven  einigermassen  in  ihrer  untrüglichen  Zuver- 
lässigkeit erschüttert  wird.  Diegenannte  Methode  beruht  bekannt- 
lich darauf,  einen  Nerven  an  einer  bestimmten  Stelle  vom 
Centralorgan  (Gehirn  oder  Rückenmark)  zu  trennen  und  sodann 
aus  dem  Vorkommen  von  degenerirenden  Fasern  zu  schliessen, 
dass  letztere  in  dem  durchschnittenen  Nerven  am  Orte  der 
Durchschneidung  in  Wirklichkeit  vom  Centralorgane  getrennt 
wurden. 


Stümpfen  durchschnittener  Nerven.  Meine  erste  Angabe  über  diesen 
Gegenstand,  die  Kuhnt  unberücksichtigt  lässt,  legt  auf  diese  Identität 
besonderes  Gewicht 

Nebenbei  mag  hier  bemerkt  werden ,  dass  Ran  v  i er  neuerdings  di^ 
von  mir  gemachte  Beobachtung  vom  Vorkommen  von  Pigmentkömchen  in 
den  sogenannten  Kernen  der  Schwan  n'schen  Scheide,  die  Kuhnt  nicht 
sehen  konnte,  bestätigt  hat. 

1  Lebens  sur  Fhistologie  du  systöme  nerveux.  2  Bände,  Paris  187& 
<  Studien   in  der  Anatomie  des  Nervensystems  und  des  Binde- 
gewebes, erste  Hälfte,  Stockholm  1875. 
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Wenn  es  einmal  als  Thatsache  allgemein  anerkannt  sein 
wird^  dass  unter  Umständen,  auch  in  gesunden  Nerven  degene- 
rirende  Fasern  vereinzelt  angetroffen  werden  können,  so  wird  zwar 
die  genannte  Methode  immer  noch  ihren  Werth  behalten,  bei  der 
Anwendung  derselben  wird  man  aber  mit  weit  mehr  Vorsicht 
vorzugehen  haben,  als  man  dies  bisher  für  nothwendig  erachtete. 

Nach  diesen  Vorbemerkungen  gehen  wir  nun  zur  Sache 
selbst  über. 

Wie  bereits  oben  bemerkt  wurde,  ist  es  mir  in  der  letzten 
Zeit  gelungen,  Localitäten  aufzufinden,  an  denen  sich  degene- 
rirende  Fasern  mit  Sicherheit  nachweisen  lassen.  Als  solche 
bezeichne  ich  nun : 

1.  Die  kleinen  Hautnerven  des  Frosches ,  die,  zu  beiden 
Seiten  der  Mittellinie  des  Rückens  aus  der  Fasele  heraustretend, 
durch  die  Rückenlymphsäcke  zur  Haut  verlaufen 

2.  den  Nervus  iachiadicus  und  seine  Aste,  sowie  andere 
Cerebrospinalnerven  von  Miui  decumanus. 

Was  nun  zuerst  die  genannte  Fundstelle  beim  Frosche 
betrifft,  so  muss  ich  besonders  bemerken,  dass  ich  dort  die 
degenerirenden  Fasern  nur  während  des  Winters  aufgefunden 
habe.  An  frisch  eingefangenen  Fröschen  hatte  ich  bis  jetzt  noch 
nicht  Gelegenheit,  diese  Frage  zu  untersuchen. 

Wollte  man  behaupten,  dass  der  Gehalt  der  erwähnten 
Hautnerven  an  degenerirenden  Fasern  auf  den  Halbwinterschlaf 
and  die  abnormen  Bedingungen,  unter  denen  sich  die  Frösche 
in  der  Gefangenschaft  befinden,  zu  beziehen  sei,  so  könnte  ich 
einer  solchen  Aufstellung  vor  der  Hand  nicht  mit  triftigen  Be- 
weisen entgegentreten.  Was  aber  wenig  für  eine  derartige  Auf- 
fassung sprechen  dürfte  ist  erstens  der  Umstand,  dass  Val  entin^ 
bei  der  Untersuchung  peripherischer  Nerven  von  Murmelthieren, 
die  in  tiefem  Winterschlafe  begriffen  waren,  Degenerationsfasem 
nicht  auffinden  konnte.  Zweitens  habe  ich  an  den  genannten 
Nerven  des  Frosches  die  degenerirenden  Fasern  schon  vorge- 
funden, nachdem  dießelben  erst  ganz  kurze  Zeit  aus  dem  Freien 
in  die  Gefangenschaft  gebracht  worden  waren. 


iMoleschott's  Untersuchungen  zur  Naturlebre  des  Menschen  und 
der  Thiere,  Bd.  II,  pag.  l4. 
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Endlich  ist  hervorzahebeD,  dass  die  in  UDseremLaboratorinm 
während  der  Wintermonate  aufbewahrten  Frösche  sich  ausser- 
ordentlich gut  halten  und  von  den  Krankheiten,  denen  diese 
Thiere  sonst  in  der  Gefangenschaft  so  leicht  anheimfallen  (Ge- 
schwürsbildungen an  der  Haut)  vollständig  verschont  bleiben. 
Es  mag  dies  daher  rühren,  dass  nns  zur  Aufbewahrung  der- 
selben gleichmässig  temperirte  feuchte  Eellerräume  zur  Ver- 
fügung stehen. 

Sollte  sich  jedoch  bei  weiterer  Untersuchung  herausstellen, 
dass  das  in  Frage  stehende  Verhalten  der  Nerven  bei  Fröschen 
nur  während  des  Winterschlafes  oder  in  Folge  ihres  Aufenthaltes 
in  der  Gefangenschaft  auftritt,  so  würde  hierdurch  die  Tbatsacbe 
kaum  an  Interesse  verlieren. 

Was  die  Ratten  betrifft,  so  muss  ich  bemerken  ,  dass  icb, 
als  ich  zum  ersten  Male  den  Nervwt  ischiadicua  eines  zumBehnfe 
anderer  Versuche  eingefangenen  und  durch  Erstickung  getödteten 
Thieres  untersuchte  und  hiebei  degenerirende  Fasern  in  aus- 
gesprochener Weise  und  ziemlich  zahlreich  entdeckte,  mich 
dieser  Thatsache  gegenüber  sehr  reservirt  verhielt.  Es  konnte 
das  betreffende  Exemplar  zufllllig  an  einer  Stelle  centralwärts 
von  der  untersuchten  irgend  eine  Laesion  erfahren  haben; 
möglicherweise  konnte  es  sich  auch  um  eine  an  was  immer  fSr 
einer  Stelle  des  Nervensystems  primär  localisirte  Erkrankung 
gehandelt  haben. 

Allen  diesen  Bedenken  konnte  ich  aber  kein  Gewicht  mehr 
beilegen,  nachdem  ich  an  zehn  Exemplaren,  die  alle  frisch  ein- 
gefangen zur  Untersuchung  verwendet  wurden,  durchweg,  ohne 
Ausnahme ,  die  Existenz  der  degenerirenden  Fasern  mit 
Leichtigkeit  nachweisen  konnte.  Ich  lege  auf  diese  Befunde  ein 
um  so  grösseres  Gewicht,  als  die  Thiere,  an  denen  dieselben 
gemacht  wurden,  ihren  natürlichen  Lebensbedingungen  unmittel- 
bar entnommen  wurden,  ohne  dass  vorher  durch  längeren  Aaf- 
enthalt  in  der  Gefangenschaft  allenfalls  eingreifende  Verände- 
rungen in  den  Lebenseigenschaften  der  Gewebe  hervorgerofen 
worden  waren. 

Was  die  Methoden  der  Untersuchung  betrifft,  so  habe  ich 
herausgeschnittene  Nervenfaserbündelchen  ganz  frisch  in  VtVo^?^^ 
Kochsalzlösung  mit  Nadeln  zerzupft  und  diese  Präparate  unter- 
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sucht.  Sodann  habe  ich  derartige  Zupfpräparate  mit  verdünnter 
Osminmsänre  bebandelt,  und  nachträglich  mit  Pikrocarmin  oder 
Fuchsin  gefärbt  (24sttlndige  Einwirkung).  Auch  habe  ich  den 
Nervus  üchiadicus  mit  einer  feinen  Scheere  der  Länge  nach  aus- 
giebig gespalten  und  den  aufgesplitterten  Nerven  der  Einwirkung 
verdünnter  Osmiumsäure  und  nacbträglicher  Färbung  mit  den 
genannten  Farbstoffen  ausgesetzt;  von  einem  so  behandelten 
Nerven  lassen  sich  durch  Zerzupfen  ausserordentlich  schöne  und 
instructive  Präparate  herstellen. 

Die  genaue  Feststellung  der  degenerativen  Vorgänge  in 
einem  von  seinem  Centrum  getrennten  Nerven  ist  bekanntlich 
mit  mannigfachen  Schwierigkeiten  verknüpft;   eine  sehr  grosse 
Anzahl  von  Arbeiten  ist  diesem  Gegenstande  bereits  gewidmet 
worden,   ohne  eine  durchgreifende  t'bereinstinimung  der  An- 
sichten zu  erzielen.  Wenn  es  aber  einerseits  nicht  leicht  sein 
mag,  die  Natur  des  degenerativen  Vorganges  genau  nach  allen 
Richtungen  hin  zu  präcisiren,  so  ist  auf  der  andern  Seite  für  den 
halbwegs  geübten  Beobachter  nichts  leichter,   als  die  Existenz 
von  Fasern  mit  den  geringsten  Spuren  der  Degeneration  mit 
Sicherheit  zu  diagnosticiren.  Allerdings    dürfte  es  biezu  noth- 
wendig  sein,  sich  vorerst  durch  das  Studium  von  peripheren  und 
centralen  Nervenstümpfen  in  verschiedenen  Perioden  nach  ihrer 
Durclischneidung  mit  den  hiebei  auftretenden,  äusserst  charak- 
teristischen Befunden  einigermassen  vertraut  zu  machen.  Da  ich 
mich  mit  diesem  Gegenstande  bereits  seit  langer  Zeit  beschäftige, 
so  war  es  mir  ein  Leichtes  schon   mit  Hilfe  schwacher  Ver- 
grösserungen  (Hartn.  Object.  V,  Ocul.  III)  innerhalb  der  unzer- 
znpften   Hautnervchen    des    Frosches    einzelne    degenerirende 
Fasern  mit  Sicherheit  zu  erkennen,  oder  aus  dem  Gewirre  zer- 
zupfter   Nervenelemente    die    charakteristischen    Formen    der 
Degeneration  herauszufinden.  Da  somit  diese  Untersuchung,  inso- 
feiii  es  sich  nur  um  die  Constatirung  der  degenerirenden  Fasern 
handelt,    durchaus  ohne  Schwierigkeiten  durchzuführen  ist,   so 
hoffe  ich,   dass  die  Existenz  derselben  bald  allseiti.u:  anerkannt 
werden  wird. 

Anlass  zn  Irrungen  könnte  für  den  weniger  Geübten  nur 
durch  zwei  Umstände  gegeben  werden.  Einmal  könnten  mecha- 
nische Insulte  bei  der  Präparation  starke  Veränderungen  der 
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Nervenfasern  hervorrufen,  die  für  den  Ausdruck  einer  De- 
generation gehalten  werden  könnten.  Die  so  hervorgerufenen 
Bilder  sind  aber  derart  von  den  durch  die  Degeneration  be- 
wirkten verschieden^  dass  eine  solche  Verwechslung  kaum  vor- 
kommen dürfte. 

Zweitens  könnten  die  beim  Absterben  der  Nervenfasern 
auftretenden  Veränderungen  des  Nervenmarkes  dem  Unerfahrenen 
Degeneration  vortäuschen.  Auf  die  Verschiedenheit  dieser 
beiden  Processe  ist  schon  von  früheren  Forschern  und  erst  neuer- 
dings von  Ran  vier  wieder  mit  Nachdruck  hingewiesen  worden, 
wesswegen  ich  hierauf  an  dieser  Stelle  nicht  weiter  einzugehen 
brauche.  Immerhin  wird  es  sich  empfehlen,  die  Nerven  möglichst 
frisch  zur  Untersuchung  zu  verwenden,  da  an  solchen  Präparaten 
der  Unterschied  zwischen  normalen  und  degenerirenden  Fasern 
am  schärfsten  hervortritt. 

Um  Missverständnis^e  zu  vermeiden,  muss  ich  endlich  noch 
einen  Punkt  berühren.  Wenn  ich  oben  bemerkt  habe,  dass  ich 
in  den  Rückenhautnerven  des  Frosches  und  dem  Nervus  ischiadi- 
CU8  (und  anderen  Cerebrospinainerven)  der  Ratte  Objecto  kennen 
gelernt  habe,  in  denen  sich  degenerirende  Nervenfasern  leicht 
aufßnden  lassen,  so  ist  diese  Angabe  nicht  so  zu  verstehen,  als 
fänden  sich  letztere  ebenso  zahlreich  vor,  wie  gesunde.  Das  hier 
vorliegende  Verhalten  lässt  sich  am  besten  vergleichen  mit  dem 
Nachweise  von  Ganglienzellen  an  den  Verzweigungen  des  Nervm 
ra^ti«  im  Herzen  und  der  Harnblasennervendes  Frosches,  oder  der 
Demonstration  von  Fortsätzen  an  den  Nervenzellen.  Niemand 
wird  die  Existenz  der  angeführten  Thatsachen  ernstlich  in  Ab- 
rede zu  stellen  gewillt  sein,  wenn  es  auch  nicht  immer  gleich  bei 
der  ersten  Präparation  gelingen  sollte,  beweisende  Bilder  zn 
gewinnen. 

Indem  ich  nun  dazu  übergehe,  die  thatsächlichen  Ergebnisse 
etwas  näher  zu  schildern,  stütze  ich  mich  hauptsächlich  auf  die 
Befunde  an  Ratten.  Da  die  Isolirung  der  Fasern  aus  den  Ratten- 
nerven leichter  gelingt,  als  aus  den  dünnen  der  Zerzupfong 
schwer  zugänglichen  Rückenhautnerven,  so  eignen  sich  erstere 
mehr  zum  Studium  der  Details.  Die  Beobachtungen  an 
letzteren  aber  sind  insofern  sehr  werthvoU,  als  sich  dieselben 
an  ganz  unversehrten,  noch  als  lebend  zu  betrachtenden  Objecten 
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ausfuhren  lassen  und  keinem  Einwände,  der  aus  mechanischer 
Misshandlung  oder  Erscheinungen  des  Absterbens  hergeleitet 
werden  könnte,  Baum  geben. 

Neben  den  normalen  Nervenfasern  findet  man  folgende 
Formen : 

1.  Fasern,  in  denen  das  Nervenmark  in  Stücke  von 
wechselnder  Grösse  zerklüftet  erscheint;  zwischen'den  einzelnen 
Stücken  oder  Brocken  von  Nervenmark  findet  sich  eine  fein- 
kömige  Masse,  in  der  man  noch  grössere  dunklere  Körner  und 
Kerne  unterscheiden  kann.  Derartige  Fasern  erscheinen  oft  recht 
ansehnlich  breit,  wie  es  denn  überhaupt  alsbald  auffällt,  dass  der 
sogenannte  degenerative  Process  hauptsächlich  die  breiten 
Fasern  betrifft,  viel  seltener  die  schmalen  und  mittelbreiten. 

2.  Fasern,  die  streckenweise  die  vorher  veränderte  Mark- 
scheide bereits  ganz  eingebüsst  haben,  und  deren  Seh wann*sche 
Scheide  von  einer  feinkörnigen  Masse  erfllUt  ist,  in  der  sich  Fett- 
und  Myelintröpfchen  von  wechselnder  Grösse  und  mehrere  Kerne 
vorfinden.  In  der  Nachbarschaft  einer  solchen  Stelle  findet  sich 
noch  normales  Nervenmark  oder  feinkörnige  Substanz  und 
anregelmässig  gestaltete  Myelinklumpen.  In  derartigen  Fasern 
ist  die  Schwann'sche  Scheide  immer  noch  von  dem  veränderten 
Inhalte  ausgedehnt  und  hiedurch  unterscheiden  sie  sich  wesent- 
lich von 

3.  Fasern,  die  auf  lange  Strecken  hin  keine  Spur  mehr  von 
normaler  Markscheide  zeigen.  Die  Schwann'sche  Scheide  ist 
coUabirt  und  streifig  durch  intrafasciculäres  fibrilläres  Binde- 
gewebe gleichsam  verstärkt;  innerhalb  derselben  bemerkt  man 
gewöhnlich  einen  feinkörnigen  Inhalt  in  äusserst  geringen  Spuren ; 
ob  aber  dieser  Inhalt  immer  vorhanden  ist,  wie  dies  nach 
Ran  vi  er  der  Fall  sein  soll,  ist  mir  zweifelhaft  geblieben.  Es 
wäre  schwer,  die  zusammengefallenen  Seh  wann'schen  Scheiden 
als  Reste  von  Nervenfasern  zu  erkennen,  wenn  man  nicht  durch 
Verschiebung  des  Präparates  alsbald  auf  Stellen  stossen  würde, 
in  denen  ein  solcher  Strang  elliptisch  anschwillt.  Diese  An- 
schwellung besteht  aus  feinkörniger  Masse  mit  eingestreuten 
Markklumpen  und  mehr  oder  weniger  grossen  Fetttropfen. 

Die  sub  3  beschriebenen  Fasern  gehören  dem  am  weitesten 
Torgeschrittenen  Stadium  der  degenerativen  Umwandlung  an. 
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Zwischen  den  snb  1,  2  und  3  geschilderten  Formationen 
finden  sich  eine  grosse  Anzahl  von  Ubergangsformen ;  das 
wechselnde  Aussehen  derselben  aber  lässt  sich  schliesslich 
immer  anf  die  zwei  wesentlichen  Vorgänge,  die  bei  der  Dege- 
neration der  Fasern  die  Hauptrolle  spielen,  zurttckftihreQ : 
Schwund  des  normalen  Nervenmarkes  bei  gleichzeitigem  Auf- 
treten einer  feinkörnigen,  mit  Fetttröpfchen  infiltrirten.  Kerne  ent- 
haltenden Masse  (Protoplasma  der  Autoren)  und  secundärer  Re- 
sorption des  letzteren  bis  auf  ganz  unansehnliche  Spuren,  die 
sich,  wie  schon  oben  angedeutet,  zuweilen  auf  Null  reduciren 
dürften. 

Es  liegt  nicht  in  dem  Plane  dieser  Mittheilung,  auf  die  Vor- 
gänge näher  einzugehen,  die  sich  bei  der  Degeneration  der 
Nervenfasern  abspielen.  Aus  der  kurzen  Schilderung  der  Befunde, 
die  ich  durch  naturgetreue  Abbildungen  zu  illustriren  bemüht 
war,  wird  aber  für  jeden  Kenner  der  Vorgänge  im  peripheren 
Stumpfe  durchschnittener  Nerven  nicht  der  geringste  Zweifel 
übrig  bleiben,  dass  sich  zwischen  letzteren  und  denjenigen,  die 
in  übrigens  gesunden  Nerven  der  Ratte  zu  constatiren  sind, 
kein  wesentlicher  Unterschied  auffinden  lässt. 

Was  die  Ausbreitung  des  degenerativen  Processes  im  Ver- 
laufe einer  Faser  betrifil,  so  habe  ich  nach  dieser  Dichtung  hin 
Folgendes  zu  berichten.  Es  ist  mir  bei  der  Ratte  nur  ein  einziges 
Mal  gelungen,  den  Anfang  des  Processes  zu  beobachten.  Diese 
Beobachtung  ist  (Fig.  5)  in  einer  Zeichnung  wiedergegeben,  in 
der  leider  das  Specifische  und  nicht  leicht  mit  etwas  Anderem 
zu  Verwechselnde  des  Vorganges  nicht  so  scharf  heraustritt,  wie 
diess  in  Wirklichkeit  der  Fall  war. 

Ganz  gewöhnlich  waren  die  Fasern,  so  weit  sie  sich  über- 
haupt verfolgen  Hessen,  dem  Degenerationsprocesse  in  mehr  oder 
minder  hohem  Grade  verfallen. 

Beim  Frosche  ist  es  mir  viel  häufiger  gelungen,  den  Aus- 
gangspunkt der  Degeneration  von  der  gesunden  Faser  zu  sehen. 
Ganz  besonders  beweiskräftige  und  schöne  Präparate  erhielt  ich 
zweimal  von  Nerven  der  Membrana  nictitafis  von  Rana  temporaria. 
Hier  hörte  plötzlich  das  normale  Nervenmark  in  der  Mehrzahl 
der  Fasern  eines  dünnen  Stämmchens  auf;  die  Nervenfasern 
Hessen  sich  dann  jiur  noch  als  blasse  Fäden  mit  eingestreuten 
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sehr  duDklen  Körnchen  eine  Strecke  weit  verfolgen,  um  dann 
wieder  theilweise  von  discontinuirlicher  Markscheide  umgeben 
zu  werden. 

Im  Nervus  ischiadicus  der  Ratte  habe  ich  aber  eine  weitere 
Thatsache  festzustellen  Gelegenheit  gehabt,  die  auf  die  bereits 
mitgetheilte  vom  Vorkommen  von  degenerirenden  Fasern  ein 
sehr  merkwürdiges  Liebt  wirft.  Es  lassen  sich  nämlich 
ohne  besondere  Anstrengung  Fasern  darstellen  von 
ganz  charakteristischem  Aussehen,  die,  so  weit  ich 
sehe,  keine  andere  Deutung  zulassen,  als  dass  neben 
derDegeneration  auch  ein  eRegeneration  von  Nerven- 
fasern stattfindet. 

Die  Befunde,  die  ich  hier  im  Auge  habe,  sind  in  Fig.  1 1 
und  12  nach  äusserst  klaren  und  beweiskräftigen  Präparaten 
dargestellt. 

Man  findet  mitten  unter  breiten  Nervenfasern  solche  von 
bedeutend  reducirtemCaliber,  welche,  nach  Osmiumsäurebehand- 
lung, eine  bemerklich  schwächere  Schwarzfarbung,  als  die 
übrigen  angenommen  haben.  Diese  Fasern  sind  von  einer  etwas 
verdickten,  wohl  noch  durch  intrafasciculäres  Rindegewebe  ver- 
stärkten  Schwann'schen  Scheide  umgeben;  im  übrigen  zeigt 
die  Faser  die  Ranvier'schen  Einschnürungen  in  kürzeren  Inter- 
vallen, als  die  breiten  Fasern  und  dazwischen  die  Kerne.  Inner- 
halb derselben  Schwann'schen  Scheide  aber,  finden  sich  von 
Strecke  zu  Strecke  elliptische  oder  kreisförmig  begrenzte  Massen 
von  feinkörniger  Beschaffenheit,  in  welcher  sich  Nervenmark  und 
Fett  in  wechselnden  Quantitäten  vorfinden.  Durch  diese  ab  und 
zu  an  der  Faser  auftauchende  Garnitur  erhalten  die  in  Frage 
stehenden  Gebilde  ein  äusserst  charakteristisches  Gepräge. 

Diese  Beobachtungen  stimmen  nun  aufs  Genaueste  über- 
ein mit  der  Schilderung,  welche  Ran  vi  er  von  den  im  peripheren 
Stumpfe  durchschnittener  Nerven  vorfindlichen  neugebüdeten 
Fasern  entworfen  hat.  Ohne  hier  auf  die  bei  der  Neubildung  von 
Nervenfasern  vor  sich  gehenden  Processe  näher  einzugehen; 
scheint  es  mir  im  höchsten  Grade  wahrscheinlich  zu  sein,  dass 
die  geschilderten  Befunde  am  einfachsten  folgendermassen 
gedeutet  werden  können.  Die  Schwann'sche  Scheide  und  die 
Myelin-  und  Protoplasmahaitigen  Körper  sind  die  Reste  einer 
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alten  degenerirten  Faser.  Der  weitere  Inhalt  derselben  —  normale 
sehmale  Faser  mit  dünnem  Markbelege  —  ist  neu  gebildet; 
hiebei  lassen  wir  es  unentschieden,  ob  die  Faser  vollständig  vom 
gesunden  centralen  Stumpfe  in  die  alte,  theilweise  leer  gewordene 
Scheide  hereingewachsen  ist  (wie  Eanvier  meint),  oder  ob  der 
spärliche  protoplasmatische  Best  innerhalb  der  alten  Schwann- 
schen  Scheide  den  ersten  Ausgangspunkt  der  Neubildung  ab- 
gegeben hat. 

Den  stringenten  Beweis  für  die  Bichtigkeit  der  aus- 
gesprochenen Ansicht  über  die  Bedeutung  der  geschilderten 
schmalen  markhaltigen  Nervenfasern  mit  der  eigenthttmlichen 
Garnitur  würden  Beobachtungen  liefern,  in  denen  die  Ver- 
bindung derselben  mit  normalen  Nervenfasern  nachgewiesen 
werden  könnte.  Solche  Bilder  habe  ich  nicht  aufzufinden 
vermocht;  dass  man  bei  weiterem  unverdrossenem  Suchen 
auf  dieselben  stossen  würde,  erscheint  mir  nicht  im  Geringsten 
zweifelhaft. 

Im  Hinblick  auf  die  im  Battennerven  sich  in  relativ  beträcht- 
licher Anzahl  darbietenden  Degenerationsfasern  erscheint  es  mir 
im  bohen  Grade  wahrscheinlich,  dass  noch  einige  andere  sich 
bei  der  Untersuchung  des  genannten  Objectes  darbietende  Be- 
funde als  der  Ausdruck  einer  mit  der  Degeneration  einher- 
gehenden Begeneration  angesehen  werden  müssen.  Als  derartige 
für  rege  Neubildung  sprechende  Thatsachen  möchte  ich  an- 
führen : 

1.  Bündelchen  sehr  schmaler,  markhaltiger  Nervenfasern,  in 
gemeinsamer  Schwan  n'scher  Scheide  liegend ,  striekförmig 
um  einander  gewunden. 

2.  Fasern,  die  während  ihres  Verlaufes  ihre  Breite  sehr 
brüsk  ändern,  so  dass  das  eine  Stück  gut  doppelt  so  breit  sein 
kann,  als  das  andere. 

3.  Fasern,  die  im  grössten  Theile  ihres  zu  beobachtenden 
Verlaufes  marklos  sind,  und  nur  hie  und  da  einen  Anflug  von 
Nervenmark  besitzen. 

Sicheren  Aufschlnss  über  die  Bedeutung  der  angeführten 
Formen  kann  aber  nur  die  directe  Beobachtung  geben,  deren 
Aufgabe  darin  bestünde,  den  Zusammenhang  derselben  mit  den 
Vorgängen  der  geschilderten  Degeneration  aufzudecken. 
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Nachdem  ich  an  den  Nerven  der  Ratte  so  unzweideutige 
Resultate  erzielt  hatte,  ging  ich  neuerdings  an  die  Untersuchung 
des  Nervus  ischiadicua  des  Kaninchens.  Es  gelang  mir  nun  auch 
in  der  That  hier  degenerirende  Fasern,  wenn  auch  sehr  spärlich 
in  mehreren  Fällen  aufzufinden.  Da  nicht  anzunehmen  ist,  dass 
die  Ratte  in  Bezug  auf  das  in  Frage  stehende  Verhalten  des 
peripherischen  Nerven  eine  Sonderstellung  einnimmt,  so  wird 
die  Ausdehnung  dieser  Untersuchungen  gewiss  dazu  gelangen, 
eine  weite  Verbreitung  dieses  Vorkommens  in  der  Thierreihe 
nachzuweisen. 

Vorläufig  möchte  ich  aus  den  mitgctheilten  Thatsachen  nur 
den  Sehlass  ziehen,  dass  die  Fasern  des  peripherischen  Nerven 
an  mehr  oder  weniger  ausgedehnten  Strecken  ihres  Verlaufes 
keine  perennirende,  sondern  nur  eine  cyklische  Lebensdauer 
haben.  Die  neben  einander  herlaufenden  Processe  der  Degeneration 
und  Regeneration  werden  hier  zum  ersten  Male  an  Organen  auf- 
gedeckt, wo  man  sie  am  wenigsten  vermuthen  sollte. 

An  eine  ausgiebige  Discussion  dieser  Vorgänge  dürfte  erst 
dann  gedacht  werden,  wenn  eine  grössere  Fülle  von  Thatsachen 
gesammelt  sein  wird.  Für  die  Anwendung  der  sogenannten 
Waller'schen  Methode  und  die  Verwerthung  scheinbar  patho- 
logischer Befunde  am  peripherischen  Nerven  dürften  die  mit- 
gctheilten Thatsachen  schon  jetzt  von  einiger  Bedeutung  sein. 

Schliesslich  soll  noch  dem  Wunsche  Ausdruck  gegeben 
werden,  dass  die  allseitige  Erforschung  des  hier  angeregten 
Gegenstandes  dadurch  gefördert  werden  möge,  dass  die  Vor- 
steher histologischer  Institute  die  Bearbeitung  desselben  in  die 
Hände  jüngerer,  gewissenhafter  und  bei  der  grossen  Einförmig- 
keit der  Arbeit  mit  der  nothwendigen  Geduld  und  Unverdrossen- 
heit  begabter  Kräfte  legen  mögen. 
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Erklärung  der  Abbildungen. 


Fig.  1.  Kückenhautnerv  des  Frosches  ;  Präparat  unter  dem  Deckglas 
mit  Überosmiumsäure  gefürbt;  die  degenerirenden  Fasern  sind  in  der 
Majorität.  Hartn.  V.  Objectiv,  Ocular  3. 

Fig.  2.  Rückenhautnerv  des  Frosches;  Präparat  frisch  in  Vt^/eig^r 
Kochsalzlösung  untersucht;  bei  a  eine  in  Degeneration  begriffene  Faser 
mitten  unter  gesunden.  H.  y/3. 

Sämmtliche  übrige  Figuren ,  mit  Ausnahme  von  7,  welche  vom  Kaninchen 
stammt,  stellen  Befunde  aus  dem  Rattennerven  dar;  Fig.  5  und  6  sind  nach 
frischen  Präparaten ,   die  übrigen  nach  Osmiumsäurepräparaten  entworfen. 

Fig.  3.  Bei  a  degenerirte  Faser;  frühes  Stadium  H.  V/3. 

Fig.  4.  Degenerirte  Faser;  sehr  vorgeschrittenes  Stadium;  die  lerzt«» 
Spuren  der  Nervenfaser  bestehen  in  der  Seh  wann' sehen  Scheide,  die  in 
Falten  gelegt  erscheint ;  innerhalb  derselben  bei  a  einige  Myelin-  and  Fetl- 
tropfen  und  spärliche  Reste  einer  feinkörnigen  Substanz.  H  VIP3. 

Fig.  5.  Bei  a  Beginn  des  Degenerationsprocesses. 

Fig.  6  a  degenerirte,  b  gesunde  Faser. 

Fig  7.  Vom  Kaninchen ;  bei  a  und  a'  degenerirt,  bei  h  und  V  noch  nor- 
mal, a  V/3. 

Fig.  8  und  9  degenerirende  Fasern  in  vorgeschritteneren  Stadien  des 
Processes;  in  Fig.  8  roth  gezeichnete  Kerne.  H.  Wß, 

Fig.  10.  Weniger  weit  vorgeschrittenes  Stadium,  wie  dies  aus  der  bei  a 
sich  vorfindenden  Anschwellung  hervorgeht.  Derartige  Verbreiterungen  der 
Fasern  durch  eingestreute  Myelinballen  kommen  nur  in  den  früheren  Stadien 
des  Degenerationsprocesses  vor,  B.  VII/3. 

Fig.  11  und  12  junge  Fasern  in  alten  Scheiden;  bei  a finden  sich  die  im 
Texte  be^iprochenen  Garnituren. 
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Über  Nervenanastomosen  im  Bereiche  des  Sinus  caveraosiis. 

Von  Leopold  Bosenthal, 

»tud.  med. 
(Mit  1  Tafel.) 

(Aus  dem  phygiologischen  Institute  der  Wiener  Universität.) 


I.  Ober  Anastomosen  des  Sympathicns  mit  Hirnnerven. 

Die  bedeutendste  Anastomose  des  Sympathicus  im  Sinus 
cavernosus,  die  mit  dem  Nervus  abdticens,  war  schon  Eustachi  us 
bekannt.  Den  Angaben  von  Willis  zufolge  sollte  diese  Ver- 
bindung, sowie  auch  1 — 2  Fäden  vomiV.  trigeminusy  den  Ursprung 
fUr  den  Sympathicns  abgeben,  indem  diese  Bündel  im  Verlaufe 
nach  rückwärts  und  abwärts  zu  einem  einzigen  Strange  zusammen- 
treten und  nach  dem  Austritte  aus  der  Schädelhöhle  das  Ganglion 
cervicale  supremum  bilden.  ^ 

Bock  erwähnt  Verbindungen  des  Sympathicus  mit  dem 
Abducens,  dem  Ganglion  Gasseri,  Ramus  ophthalmicus  nervi  trige- 
mini  und  dem  A^.  oculomotorius.  ' 

Verbindungen  des  Sympathicus  mit  dem  Abducens,  dem 
Ganglion  Gasseri  oder  einem  oder  mehreren  seiner  Hauptäste 
beschreibt  Meckel.  Bisweilen  fand  er  auch  eine  Verbindung 
mit  dem  Oculomotorius.^ 


i  Thomae  Willis  cerebri  anatome  nervorumque  descriptio  et  usus. 
y.  opera  omnia  Genevae  1676,  4-,  pag.  134,  114,  116;  cap.  25,  22;  Fig.  1,  2 
und  9. 

*  Aug.  Carl  Bock's  Beschreibung  des  fünften  Nervenpaares  und 
seiner  Verbindungen  mit  anderen  Nerven,  vorzüglich  mit  dem  Ganglien- 
system.  M.  K.  Meissen  1817;  Fol.  Nachtrag  Meissen  1821,  Fol.  S.  00. 

s  Joh.  Fr.  Meckel's  Handbuch  der  menschlichen  Anatomie.  Bd.  3, 
S.  764—771. 
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Nach  den  Angaben  von  Arnold^  spalten  sich  bei  der 
zweiten  Biegung  der  Carotis  interna  von  dem  äusseren  carotischen 
Nerven  ein,  oder  wie  gewöhnlich  einige,  ja  selbst  mehrere  (3 — 4) 
Fädchen  ab,  ziehen  au  der  anderen  Seite  der  Carotis  aufwärts, 
verbinden  sich  sowohl  untereinander,  als  auch  mit  Zweigen  des 
inneren  (carotischen)  Astes,  die  sich,  2 — 4  an  der  Zahl,  um  den 
Rücken  der  Eopfschlagader  biegen  und  sich  in  das  sechste  Paar 
der  Hirnnerven  einsenken;  die  Verbindung  findet  entweder  da 
statt,  wo  derselbe  zur  Carotis  gelangt,  oder  weiter  nach  vorne, 
an  der  Stelle,  wo  genannter  Nerv  die  Concavität  der  dritten 
Biegung  berührt  oder  an  beiden  Punkten  zugleich." 

An  der  dritten  Biegung  entsteht  aus  dem  inneren  Aste  des 
carotischen  Nerven  der  Plexus  cavernosus;  „die  Fäden,  welche 
sich  mit  dem  ersten  Aste  des  Quintus  und  dem  halbmondförmigen 
Knoten  verbinden,  verlassen  genannten  Plexus  beim  Rücken  der 
Carotis  an  der  dritten  Biegung  dieses  Gefässes."  Über  Ver- 
bindungen des  Sympathicus  mit  dem  Oculomotorius,  welche,  wie 
erwähnt,  Bock  gesehen  zu  haben  angibt,  beschränken  sich  seine 
Angaben  auf  Folgendes:  „Öfters  beobachtete  ich  ein  feines 
Fädchen,  welches  aus  dem  vorderen  Theile  des  carotischen 
Geflechtes  hervorging  und  sich  mit  dem  dritten  EQmnerven, 
ehe  er  sich  in  zwei  Hauptäste  spaltet,  verband ;  aber  nicht  immer 
gelang  es  mir,  diese  Verbindung  aufzufinden.  Sie  wird  desshalb 
vielleicht  mit  Recht  zu  den  seltenen  Anastomosen  des  vegetativen 
Nervensystems  mit  Hirnnerven  gezählt." 

Die  Verbindungen  des  sympathischen  Nerven  mit  dem  Trige- 
minus  und  dem  Ganglion  Gasseri  bezweifelt  H  i  r  z  e  1, '  da  er  solche 
nie  an  Körpern  gesehen  hat,  deren  Gefässe  gut  iiyicirt  waren. 

Hirsch feld  spricht  sich  über  erwähnte  Anastomosefl 
folgendermassen  aus :  ^ 


1  Fr.  Arnold.  Der  Kopftheil  des  vegetativen  Nervensystems  beim 
Menschen.  Heidelberg  und  Leipzig  1831.  S.  86,  Fig.  U,  203, 21 ;  femer  S.  88 
Fig.  I,  II,  23,  VI,  28  und  29. 

s  Leonhard  Hirzel  diss.  inaug.  med.  sistens  nexns  nervi sympathetiei 
cum  nervis  cerebralibus  cum  tab.  aeri.  ine.  Held.  4,  pag.  29—31,  §•  27. 

>  Nevrologie  ou  description  et  iconographie  du  Systeme  nervenz  et  des 
organes des sens  de  Phomme par  Ludovic  Hirschfeld  et  J.  B.  LeveilU 
Paris  1853.  S.  215  und  16. 
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Im  Sinus  cavernosus  gehen  vom  äusseren  carotischen  Nerven 
zwei  bis  drei  Fäden  ab,  um  unter  spitzem  Winkel  an  jener  Stelle, 
wo  der  Abdueens  die  Carotis  kreuzt,  demselben  sieb  anzuschliessen ; 
ausser  dieser  ist  noch  eine  andere  Anastomose  des  Letzteren  mit 
dem  inneren  Aste  des  carotischen  Nerven  vorhanden. 

Vom  Plexus  cavernosus  soll  nun  eine  Anzahl  von  Fäden 
abgehen,  um  benachbarte  Nerven  aufzusuchen,  namentlich  den 
Oculomotorius,  den  Trochlearis ,  Ganglion  Gasseri  und  zwei  der 
Hauptäste  des  Trigeminus. 

E.  Philipp  Ed.  Bischoff  ^  sagt  unter  Anderem:  „Ich  habe 
nie  einen  zum  Oculomotorius  und  Abdueens  vom  Trigeminus 
tretenden  Faden  gesehen,  und  glaube,  dass  gegentheilige  Angaben 
entweder  seltene  Ausnahmen  sind,  oder  durch  Verwechslung  mit 
sympathischen  Fäden  veranlasst  wurden.^  Er  spricht  nur  von 
„scheinbaren,  durch  sympathische  Fasern  vermittelten  Anasto- 
mosen zwischen  dem  Abducens-Trigeminus  und  Oculomotorius.^ 

Ich  schlug  behufs  Untersuchung  erwähnter  Anastomosen 
folgenden  Weg  ein:  ich  präparirte  an  Menschenschädeln  die 
betreffenden  Nerven  sammt  Verbindungen,  sammt  Carotis  und 
dem  carotischen  Geflechte  heraus  und  behandelte  sie  nach  der  von 
F.  Frtthwald*  angewendeten  Methode: 

Der  herauspräparirte  Nerv  wird  in  957o  Alkohol  gelegt, 
bis  er  seine  natürliche  Weichheit  verliert,  hernach  auf  1 — 2  Tage 
in  Terpentinöl.  Um  das  Bindegewebe  zu  zerstören,  digerirt  man 
ihn  in  einem  Gemisch  von  öOCcm.  concentrirter  Lösung  von  chlor- 
saurem Kali  und  Sy^ — 4  Ccm.  rauchender  Salpetersäure  auf  dem 
Wasserbade  so  lange,  bis  er  anfängt  weich  zu  werden  und  die 
NervenfaserbUndel  durch  die  Nadel  leicht  isolirt  werden  können ; 
nachher  wird  der  Nerv  in  destillirtem  Wasser  gewaschen  und  in 
eine  Mischung  von  gleichen  Volumen  concentrirter  Weinsäure 
oder  Oxalsäure  und  Glycerin  gegeben,  damit  das  beim  Digeriren 
tlbrig  gebliebene  Zwischengewebe  aufgehellt  werde.  Die  weissen 


1  Mikroskopische  Analyse  der  Anastomosen  der  Kopfnerven,  von 
Ernst  Philipp  £duard  Bischoff,  München  1865,  S.  12,  ferner  Seite  42, 
Fig.  15. 

»  F.  Frühwald.  Über  die  Verbindungen  des  iV.  petrosus  superficialis 
major,  Sitzungsberichte  der  k.  Akademie  der  Wissenschaften  math.-nat. 
Cl.  LXXIV  Bd.,  m.  Abth.  (1876)  p.  9. 
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Nerv^enfaserbttndel  lassen  sich  dann  auf  schwarzem  Wachsgrunde 
^ehr  schön  isolireu. 

Was  die  Verbindung  des  Sympathicus  (Fig.  I  und  IIS) 
mit.  dem  N.  abducens  {A)  betrifft,  so  fand  ich,  dass  Tom 
innem  (Fig.  1 1)  sowohl,  als  auch  vom  äussern  (a)  carotischeii 
Nerven  gleichstarke  Bündel  sich  an  den  obengenannten  Hirn- 
nerven  anlegen ;  dass  em  Theil  dieser  Fasern  (b)  den  Abducens 
weiter,  bis  ausserhalb  des  Bereiches  des  Sinus  cavemotw 
beg:leitet,  der  andere  Theil  hingegen  (d)  und  zwar  constant^  sieb 
nach  kurzem  Verlaufe  von  ihm  abspaltet,  um  die  äusseren 
Nervenfaserbflndel  des  medialwärts  gelegenen  Oculomotorius  (0) 
aufzusuchen  und  mit  demselben,  ebenfalls  nach  vorne,  zu  ver- 
laufen. Mit  dieser  Angabe  lässt  sich  auch  die  älterer  Autoren 
(Long et,  Systeme  nerveux  379),  dass  nämlich  eine  Anastomose 
zwischen  Abducens  und  Oculomotorius  vorhanden  sei,  erklären, 
indem  wir  annehmen,  dass  jene  anastomotischen  Fasern  nichts 
anderes  sind  als  eben  diese  sympathischen  Fäden,  welche  nicht 
direct,  sondern  erst  nach  gemeinsamem  Verlaufe  von  etwa  5  Mm. 
den  Abducens  verlassen  und  den  Oculomotorius  aufsuchen,  da 
ich  zwischen  den  zwei  genannten  Nerven  nie  andere,  als  diese 
sympathischen  Fasern  verlaufen  sah.  Diese  Bündel  erscheinen 
zwar  sehr  zahlreich,  jedoch  schwach  und  fein,  so  dass  sie  selbst 
bei  Lupenvergrösserung  wie  Bindegewebsbündel  aussahen ;  dass 
es  aber  Nervenfasern  sind,  lehrt  die  Untersuchung  mit  dem 
Mikroskope;  wie  ich  überhaupt  sämmtliche  Verbindungsfasem 
nach  vollendeter  Zeichnung  ausschnitt  und  mikroskopisch  unter- 
suchte. Bei  dieser  Gelegenheit  sah  ich  auch,  dass  fast  alle  Fäden, 
welche  vom  Sympathicus  ausgingen,  Ganglienzellen  in  grösserer 
oder  geringerer  Zahl  in  sich  bargen ;  ich  fand  auch  Ganglienzellen 
öfter  als  angegeben  wird  in  andern  Nerven,  namentlich  im 
N.  petrostis  superficialis  major  ein  ganzes  Ganglion  (Fig.  VI  b) 
an  jener  Stelle,  wo  derselbe  in  seinem  Verlaufe  nach  hinten  den 
N.  petrosus  profundus  (P)  verlässt,  und  in  die  harte  Cartilago 
basilaris  eintritt. 

Die  Fäden  zum  ersten  Trigeminusaste  (Fig.  11  T) 
sah  ich  theils  direct  aus  dem  Ganglion  caroticum  nach  aussen  m 
einem  starken  Bündel  verlaufen  {f)  und  an  Präparaten  vom 
Erwachsenen  etwa  8 — 12  Mm.  vor  dem  Ganglion  Gasseri  sich 
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den  oberen  und  äusseren  Bündeln  des  genannten  Nerven 
anschliessend  theils  aber  in  nach  vorne  schrägem  Verlaufe  ttber 
den  Abdücens  hin  den  Weg  nehmen  {g),  so  dass  es  bei  ober- 
flächlicher Betrachtung  aussah,  als  würden  diese  Bündelchen 
Abducensfasern  führen  und  an  der  Berührungsstelle  mit  dem 
Trigeminus  zu  demselben  herüberziehen. 

Ich  glaube  nun,  dass  die  anastomotischen  Fasern,  welche 
nach  Bischoff  die  „scheinbare  Anastomose  zwischen  Abdü- 
cens und  Trigeminus"  herstellen,  und  welche  er  für  sympathische 
Fasern  hält,  eben  dieselben  sympathischen  Fasern  sind,  welche, 
nach  kurzem  Verlaufe  mit  dem  Abdücens ,  denselben  verlassen 
und  in  den  Trigeminus  übergehen  (jcf). 

Das  selbstständig  vom  Ganglion  caroticnm  abgehende  Bündel 
{f)  muss  schon  wegen  seiner  anatomischen  Provenienz  als  dem 
Sympathicus  angehörig  bezeichnet  werden,  was  natürlich  nicht 
ausschliesst,  dass  es  möglicherweise  das  Ganglion  durchsetzende 
spinale  Fasern  führen  kann. 

Die  Anastomose  des  Sympathicus  mit  dem  Oculomotorius, 
dem  Ramu8  ophthalmicus  und  supramaxillaria  Quinti  gelang 
mir  immer  wieder  an  zahlreichen  Präparaten  aufzufinden;  sie 
scheint  constant  zu  sein;  nicht  so  die  mit  dem  Trochlearis 
(Hirschfeld)  und  dem  Ganglion  Gasseri,  die  von  einzelnen 
Autoren  als  „seltene  Ausnahmen"  angegeben  werden,  und  die 
ich  trotz  der  verlässlicheren  Präparationsmethode 'kaum  in  der 
halben  Zahl  der  untersuchten  Präparate  fand. 


n.  Aaastomotische  Terbindongen  des  Trigeminus  mit  den  angen- 

bewegenden  Nerven. 

Was  die  sensiblen  Fasern  derjenigen  Muskeln  betrifft,  welche 
vom  Oculomotorius  motorisch  innervirt  werden,  so  zeigten  schon 
Sömmering's  Präparate,  dass  dieselben  als  spinale  anasto- 
motische  Fäden  vom  Trigeminus  zum  Oculomotorius  hinüber  und 
dann  nach  vorne  ziehen ;  so  bildet  er  in  seinen  „Abbildungen  des 
menschlichen  Auges"  (S.  45,  Taf.  III,  Fig.  6  m)  einen  Faden  ab 
von  dem  für's  Knötchen  (^Ganglion  ophthalmicnm)  bestimmten 
Zweige  des  fünften  Nerven  zu  dem  für  den  oberen  geraden 

Sitab.  d.  matbem.-natnnr.  Cl.  LXXVII.  Bd.  III.  Abtb.  7 
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Muskel  bestimmten  Ast  des  Ocnlomotorins.  Sdmmering  sagt 
in  seiner  „Hirn-  und  Nervenlehre"  ^ :  „Schon  an  seiner  ürsprungs- 
stelle  verbindet  sich  der  obere  Ast  des  gemeinschaftlichen  Angen- 
maskelnerven  entweder  mit  dem  Aagenaste  des  dreigetheilten 
Nerven,  oder  mit  der  von  diesem  kommenden  langen  Wnrzel  des 
Augenknotens." 

B^clard'  betrachtet  diese  Angabe  nicht  als  so  aasgemacht; 
er  sagt  nichts  Bestimmtes  und  meint,  es  könnte  die  Sensibilität 
der  Augenmuskeln,  da  ja  die  Thiere  Schmerz  äussern,  wenn 
ihnen  der  Oculomotorius  in  der  Augenhöhle  lädirt  wird,  viel- 
leicht von  Fasern  herrühren,  welche  dem  Trigeminus  während 
des  intracraniellen  Verlaufes,  etwa  im  Sinus  cavernosus,  entliehen 
sind:  ainsi  que  le  pense  M.  Longet.  Er  scheint  dieser  Angabe 
nicht  unbedingtes  Vertrauen  zu  schenken.  Übrigens  sagt  er: 
„C'est  ce  qui  n'est  pas  parfaitement  dötermin^". 

Longet  nämlich  gibt  an  (Systeme  nerveux  II,  379):  Nach- 
dem der  Oculomotorius  durch  die  Sphenoidalspalte  die  Augen- 
höhle betreten,  anastomosirt  er  erstens  mit  einem  oder  mehreren 
Bündeln  sehr  zarter  Fäden  aus  dem  carotischen  Nerven  und 
zweitens  mit  dem  Augenaste  des  Trigeminus. 

Bischoff  ^  gibt  auf  Grund  seiner  neuesten  Untersuchungen 
an  (Seite  12):  „nie  einen  zum  Oculomotorius  vom  Trigemuins 
tretenden  Faden  gesehen  zu  haben^  und  meint,  „dass  gegen- 
theilige  Angaben  entweder  seltene  Ausnahmen  sind,  oder  durch 
Verwechslung  mit  sjnnpathischen  Fäden  veranlasst  wurden." 
Zugleich  sagt  er  (S.  11),  dass  fast  nur  Longet  diese  Anastomose 
als  Regel  betrachtet  und  „vom  Oculomotorius  dieses  kein  anderer 
Beobachter  ausser  Sappey  (Anat.  II,  pag.  215)  angibt,  welcher 
sagt,  dass  vom  oberen  inneren  Bande  des  Samus  ophihalmicus 
auf  der  Höhe  des  Ursprunges  des  Ramus  nasalis  {nasocäiarisj  ein 
Zweig  in  den  Oculomotorius  eindringe." 

Ich  wendete  auch  bei  Untersuchung  dieses  Objektes  die  oben 
erwähnte  Präparationsmethode  an,  und  fand  immer  an  der,Stelle^ 


*  Umgearbeitet  von  Valentin  1841,  S.  316. 
s  Physiologie  humaine.  S.  894. 

s  Mikroskopische  Analyse  der  Anastomosen  der  Kopfnerren  £.  P. 
Ed.  Bischoff. 
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WO  die  Nerven  in  die  Augenhöhle  eintreten,  ein  ziemlich  starkes 
Bündel  (Fig.  III  o)  vom  Trigeminus  (7)  zum  Oculomotorius  (0) 
ziehen,  zum  Stamme  oder  zum  oberen  Aste  desselben;  in  letzterem 
Falle  konnten  Fasern  auch  zum  unteren  Aste  verfolgt  werden. 
Dass  man  diese  anastomotischen  Fasern  einmal  vom  Stamme  des 
Ramus  ophthalmicus  kommen,  ein  anderesmal  etwas  weiter  vorne 
sich  von  der  Raduc  longa  des  Ganfflion  ciliare  (Sdmmering) 
ablösen  sieht,  das,  scheint  mir,  rührt  vielleicht  nur  daher,  dass 
man  die  Fasern  das  eine  Mal  besser  isolirt,  ein  anderes  Mal  hin- 
gegen weniger  sorgfaltig  von  einander  trennt. 

Dass  diese  Anastomose  so  leicht  übersehen  werden  kann, 
das  hat  seinen  Grund  vielleicht  darin,  dass  das  hinüberziehende 
Bündel  zwar  stark  ist,  aber  ziemlich  quer  verläuft  und  also  wegen 
seiner  Kürze  beim  Ablösen  der  beiden  Nerven  voneinander  —  zu- 
mal wenn  das  reichlich  dazwischen  liegende  Bindegewebe  früher 
nicht  gut  entfernt  wurde  —  leicht  zerrissen  wird.  Diese  Anastomose 
fand  ich  immer  wieder,  und  sie  scheint  constant  zu  sein. 


Von  einer  Anastomose  zwischen  Trigeminus  und  Abdu- 
cens  spricht  B6clard  (Physiologie  humaine,  S.  900);  er  sagt 
nämlich,  dass  M.  Long  et  mit  vieler  Sorgfalt  Versuche  angestellt, 
welche  auf  Vorhandensein  erwähnter  Anastomose  schliessen 
lassen,  indem  die  Versuchsthiere  auf  Reizung  des  Abducens,  — 
an  welcher  Stelle  die  Reizung  vorgenommen  wurde,  wird  nicht 
angegeben  —  Schmerz  äusserten. 

Einen  anastomotischen  Faden  verfolgte  schon  Sömmering 
und  er  sagt  in  seiner  „Hirn-  und  Nervenlehre" :  *  „Der  Nerv  (der 
N.  abducens)  gelangt  unter  dem  Ursprung  der  Augenvene  in  die 
Augenhöhle,  hier  verbindet  er  sich  durch  einen  kurzen  anasto- 
motischen Zweig  mit  dem  nach  aussen  und  zum  Theil  über  ihm 
liegenden  Augenaste  des  dreigeth eilten  Nerven " 

Bei  Untersuchung  dieser  Anastomose  fand  ich  an  der  Eintritts- 
stelle der  Nerven  in  die  Orbita,  dort  wo  ihn  Sömmering  angibt, 
einen  feinen,  aber  deutlich  verfolgbaren  Faden  vom  ersten  Trige- 
minusaste  (Fig.  IV  T)  zu  dem  unter  und  etwas  nach  innen  von 


1  Umgearbeitet  von  Valentin  1841,  S.  437. 
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ihm  liegenden  Abducens  (Ä)  nach  vorne  ziehen.  Diesen  Faden 
konnte  ich  an  allen  Präparaten  auffinden,  und  er  scheint  sehr  oft 
nur  wegen  seiner  ausserordentlichen  Feinheit  und  relativen 
ziemlichen  Länge  (4 — 5  Mm.)  tibersehen  worden  zu  sein. 


Einer  Anastomose  zwischen  Trigeminus  und  Troch- 
learis  thut  vor  Sömmering(S.  327  1.  c.) Niemand  Erwähnung: 
Der  Trochlearis  soll  oft  an  der  oberen  und  äusseren  Wand  des 
cavernösen  Blutleiters  mit  dem  Augenaste  des  ftinften  Paares 
anastomosiren. 

E.  P.  Eduard  Bischoff  sa^  (S.  11):  „Sömmering  bildete 
zuerst  eine  Verbindung  des  Trochlearis  mit  dem  Ramus  Ophthal- 
micu9  ab  (Tab.  III,  F.g.  V)  und  fast  Alle  sind  ihm  wenigstens  in 
so  weit  gefolgt,  dass  sie  diese  Verbindung  zuweilen  vorhanden 
sein  lassen.^ 

Ich  untersuchte  auf  diese  Anastomose  zwar  nicht  viele 
Präparate,  konnte  sie  aber  an  allen  und  immer  an  derselben  Stelle 
auffinden ;  ich  sah  nämlich  dort,  wo  die  Nerven  im  Begriffe  sind, 
aus  dem  Sinus  cavernosus  zu  treten,  einen  verhältnissmässig 
nicht  besonders  feinen  Faden  (Fig.  V  a)  vom  Trigeminus  (T)  znm 
Trochlearis  (IV)  nach  vorne  ziehen;  dass  sich  aber  dieser  Faden 
später  in  der  Augenhöhle,  wie  Arnold  angibt  (Anatomie  II, 
pag.  880  und  914),  wieder  loslöst,  um  einen  Thränenzweig  zu 
bilden,  das  sah  ich  nicht. 

Es  ist  also  der  Trigeminus,  der  sämmtliche  augenbewegende 
Muskeln  mit  sensiblen  Fasei-n  versieht,  und  diese  Fasern  benutzen 
die  Bahn  der  betreffenden  motorischen  Nerven,  um  ihr  Ziel  zu 
erreichen. 


Die  Angaben  betreffs  des  Ursprunges  des  N.  (entorius  cere- 
belli  gehen  nach  Arnold  (Kopftheil  des  veget.  Nervensystems 
pag.  200,  Fig.  VII)  und  Longet  (Anat.  u.Phys.  d.  Nervensystems, 
übers.  V.  Hein.  I,  pag.  151,  und  11,  pag.  335)  dahin,  dass  der- 
selbe nur  vom  Trigeminus  entspringt  und  vom  Trochlearis,  obwohl 
ihm  dicht  anliegend,  keine  Fasern  aufnimmt. 

Varrentrapp  und  Bidder  (Neurolog.  Beobacht.,  pag.  11) 
lassen  den  Nerven  vom  Trochlearis  und  dem  carotischen  Geflechte 
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entstehen.  Valentinhingegen  leitet  denselben  (Hirn-  und  Nerven- 
lehre, pag.  635)  vom  Trigeminus,  Trochlearis  und  vom  Sympa- 
thicns  her. 

E.  P.  Ed.  Bischoff  (pag.  11)  gibt  an:  ,,1.  Dass  der 
Tentorius  sicher,  wie  Arnold  etc.  angegeben,  von  dem  eraten 
Aste  des  Trigeminus  abgegeben  wird,  2.  dass  er  nie  von  dem 
Trochlearis  herrührt  oder  auch  nur  ein  Fädchen  von  ihm  erhält." 

Ich  sah  ebenfalls  diesen  Nerven  im  ersten  Trigeminusaste 
wurzeln,  aber  keinen  Faden,  weder  vom  Trochlearis  noch  vom 
Sympathicus  an  denselben  abgehen.  (Fig.  Yb.A  ist  der  JV.  recur- 
rens Arnoldi  s.  Teniorius  cerebelli). 


Beschreibung  der  Figuren. 


In  Fig.  1  steUt  C  das  centrale ,  also  hintere ,  P  das  periphere ,  also 
vordere  Ende  der  betreffenden  Nerven  dar ;  0  ist  der  Oculomotorius,  medials 
wärts  gelegen  —  das  Präparat  ist  von  der  linken  Seite  —  A  der  lateralwärt- 
verlaufende,  in  seiner  hinteren  Hälfte  medialwärts,  über  den  Oculomotorius 
hinüber  gelegte  Abducens ;  S  bedeutet  den  von  der  Kopfschlagader  los- 
gelösten Strang  des  Sympathicus,  und  zwar  a  den  äusseren,  i  den  inneren 
carotischen  Nerven.  Der  grössere  Theil  dieser  beiden  carotischen  Nerven 
legt  sich  an  den  Abducens  an :  theils,  wie  *,,  bald  beim  ersten  Zusammen- 
treffen mit  demselben,  theils  wie  b,  etwas  später,  um  ihn  in  die  Augenhöhle 
zu  begleiten.  Ein  kleiner  sympathischer  Antheil,  e,  geht  dann  quer  hinüber 
zum  medialwärts  gelegenen  Oculomotorius,  ein  anderer  hingegen,  </, 
begleitet  noch  eine  Strecke  weit  (m)  das  dem  Abducens  bestimmte  Bündel 
h  imd  geht  dann  schief  nach  vorne  und  innen  zum  augenbewegenden  Nerven ; 
und  dieser  letztere  Antheil  ist  es,  der  bei  oberflächlicher  Betrachtung  eine 
Anastomose  zwischen  Abducens  und  Oculomotorius,  vermittelt  durch 
spinale  Elemente,  vortäuschen  kann.  Höchst  wahrscheinlich  sind  es  eben 
diese  Fasern,  welche  von  manchen  Autoren  (Long et)  für  spinale  Fasern 
gehalten  wurden.  Nur  B  i  s  c  h  o  f  f  sagt,  es  seien  sympathische  Fasern,  und 
dies  eine  „scheinbare  Anastomose.  *< 

Fig.  2  ist  auch  ein  Präparat  von  der  Unken  Seite :  C  das  centrale,  P 
das  periphere  Ende;  0  ist  der  Oculomotorius,  A  der  Abducens;  T  ein 
Stück  des  ersten  Quintusastes^  S  der  Sympathicus  \  b  stellt,  wie  Fig.  1,  die 
den  Abducens  weiter  verfolgenden  sympathischen  Fasern  dar;  der  eine 
Theil  dnr  dem  Oculomotorius  bestimmten  Fasern  {e)  geht  quer  zum  Oculo- 
motorius hinüber,  der  andere  Theil  hingegen  zieht  in  m  noch  mit  anderen, 
später  dem  Abducens  sich  anlegenden  Fasern  gemeinschaftlich  nach  vorne, 
um  dann  zum  Oculomotorius  hinüber  zu  biegen  und  in  ihn  sich  einzusenken ; 
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/  zeigt  sympathische  Fasern,  welche  sich  schon  frühzeitig  vom  Sympathicus 
ablösen,  um  schief  zum  Trigeminus  hinzuziehen,  g  hingegen  andere  Bfin> 
deichen,  welche  erst  eine  Strecke  weit  auf  dem  Abducens  verlaufen,  nm 
sich  erst  ziemlich  weit  vorne  zum  Trigeminus  hinüber  zu  schwingen. 

Fig.  3.  1  und  2  stellen  die  Anastomose  zwischen  Trigeminus  ufid 
Oculomotorius  dar.  Beide  Präparate  sind  vom  Menschen,  ersteres  von  links, 
letzteres  von  rechts;  T  der  Trigeminus,  welcher  peripherisch,  nacb  vorne, 
gegen  P  hingerichtete  Fasern  (o)  zum  Oculomotorius  0  hinübersendet. 
Diese  ziemlich  zahlreichen^  obwohl  kurzen  Fasern  schliessen  sich  mehr  den 
oberen  und  äusseren,  dem  Trigeminus  zugewendeten  Oculomotoriusfaseni 
gerade  an  jener  Stelle  an,  wo  beide  Nerven  mit  einander  in  nächste 
Berührung  und  zusammen  in  die  Augehöhle  treten. 

Fig.  4  stellt  die  Anastomose  zwischen  Trigeminus  und  Abducens  dar. 
Das  Präparat  zeigt  die  Ansicht  von  links  und  unten.  P  ist  das  periphere, 
C  das  centrale  Ende  der  Nerven ;  T  der  Trigeminus,  dessen  zweiter  A«t 
bei  if  abgeschnitten  ist,  dessen  Augenast  aber  nach  vorne  zieht  und  ina 
die  spinalen  Fasern  an  den  Abducens  hinübersendet.  Diese  Anastomose 
findet  sich  im  vordersten  Berührungspunkte  beider  Nerven  ebenfalls  beim 
Eintritte  in  die  Orbita ;  ausserdem  stellt  diese  Zeichnung  die  Anastomose 
zwischen  Sympathicus  {S)  und  Trigeminus  dar,  und  zwar  sind  die,  die 
Anastomose  vermittelnden  Fasern  in  g  dargestellt;  dasselbe  stellt  aneh 
Fig.  2g  dar.  Eine  Verwechslung  beider  Anastomosen  kann  nicht  stattfinden, 
indem  die  einen  Fasern,  die  des  Sympathicus  nämlich,  nach  vorne  zum 
Trigeminus,  die  anderen,  die  des  Trigeminus  hingegen,  nach  vorne  zwar, 
aber  vonihmweg  zum  Abducens  ziehen. 

Fig.  5  zeigt  ein  rechtsseitiges  Präparat,  wo  der  vordere,  gegen  die 
Augenhöhle  (P)  hingewendete  erste  Trigeminusast  (1)  einen  Faden  (a)  zum 
Trochlearis  (IV)  nach  innen  und  vorne  sendet.  In  2  und  3  sind  die  anderen 
zwei  Quintusäste  abgeschnitten.  Der  zweite  anastomotische  Faden  h  stellt 
Trigeminusfasem  dar,  welche  nach  rückwärts  dem  Trochlearis  entlang 
ziehen ;  dieses  Bündel  ist  die  Wurzel  des  S.  tentorius  eerebelii  «.  recurrau 
Arnoidu 

Fig.  6  zeigt  die  Stelle,  wo  ein  Ganglion  6,  im  Verlaufe  des  N»  pdrom 
wperficialU  major  (M)  zu  finden  ist.  Sp  ist  das  Ganglion  sphenopaiatamm; 
V  der  A,  vidianus ;  P  der  N.  petrosua  profundus^  welcher  zu  dem  sym- 
pathischen, die  Carotis  umspanuenden  Geflechte  (S)  zieht;  etwas  hinter 
der  Vereinigungsstelle  beider  Petrosi  findet  sich  im  spinalen  Nerven  ein 
nicht  zu  übersehendes  Ganglion. 
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Untersuchungen  über  die  Ursprünge  und  die  Function  der 

beschleunigenden  Herznerven. 

Von  S«  Stricker  und  Stud.  med.  Jnl«  Wagner« 

(Mit  1  Taf«l.) 

Sesaltate. 

Die  beschleunigenden  Herznerven  verlassen  das  Rücken- 
mark mit  den  oberen  Brustnerven. 

Von  den  oberen  Brustnerven  treten  sie  durch  die  Rami  com- 
municantes  in  den  Brustgrenzstrang. 

In  dem  Brustgrenzstrange  ziehen  sie  nach  aufwärts  und 
durch  das  Ganglion  stellatum  in  die  Anaae  Vieusaenii. 

In  unseren  Versuchen  Hessen  sich  die  beschleunigenden 
Fasern  noch  im  sechsten  Brustganglion  nachweisen.  Unsere  Aus- 
sage bezieht  sich  daher  auf  die  sechs  oberen  Brustnerven. 

Von  dem  sechsten  Brustganglion  nach  aufwärts  nahm  die 
Zahl  der  beschleunigenden  Fasern  des  Grenzstranges  allmälig  zu. 

Die  beschleunigenden  Nerven  liessen  sich  auch  in  der 
Medulla  oblongata  nachweisen. 

Diese  Fasern  beschreiben  demgemäss  Schleifen ;  sie  steigen 
im  Rückenmarke  hinunter,  im  Sympathicus  hingegen  wieder 
herauf. 

Die  beschleunigenden  Herznerven  haben  einen  natürlichen 
vom  Rückenmarke  unterhaltenen  Tonus. 

Die  beschleunigenden  und  die  hemmenden  Herznerven 
interferiren  im  Leben;  sie  wirken  als  Antagonisten  und  halten 
sich  zuweilen  das  Gleichgewicht. 

Sind  beide  Nerven  durchschnitten,  so  lässt  sich  ihre  Inter- 
ferenz auch  durch  Inductionsströme  nachweisen. 
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Historisches. 
L 

Die  erste  Angabe  ttber  die  Existenz  der  beschleunigenden 
Herznerven  rührt  von  Bezold*  her. 

Bezold  hat  das  vom  Gehirn  abgetrennte  Halsmark  des 
Kaninchens  elektrisch  gereizt  und  die  dabei  auftretende  Ver- 
mehrung der  Herzschläge  für  eine  Wirkung  von  Herznerven 
gehalten. 

Nach  der  Meinung  Bezold's  sollten  diese  beschleunigenden 
(excitomotorischen)  Herznerven  im  verlängerten  Marke  entsprin- 
gen, durch  das  Rttckenmark  nach  abwärts  verlaufen,  durch  die 
Rami  communicantes  in  die  sympathischen  Grenzstränge  über- 
treten und  von  da  aus  durch  die  unteren  Halsganglien  als  Rami 
eardiaci  zum  Herzen  gelangen. 

Die  Versuche,  durch  welche  diese  Meinung  gestützt  wurde, 
waren  grösstentheils  so  angestellt,  dass  der  intacte  SympathicuB 
gereizt  und  die  entsprechende  Frequenz  controKrt  wurde. 

Nur  in  zwei  Versuchen  *  hat  Bezold  den  Sympathicus  in 
der  Brusthöhle  durchschnitten  und  das  obere  Ende  gereizt,  ohne 
jedoch  dieses  Ende  seiner  Beziehungen  zum  Rückenmarke  be- 
raubt zu  haben. 

Wir  heben  diese  Daten  aus  den  Mittheilungen  Bezold's 
besonders  hervor,  weil  wir  Resultate  erhalten  haben,  welche 
seiner  Hypothese  über  den  Verlauf  der  Accelerantes  sehr  günstig 
sind,  wenngleich  es  uns  nicht  gelungen  ist,  sie  durch  dieselben 
Methoden  zu  stützen,  durch  welche  sie  Bezold  am  Kaninchen 

> 

begründet  zu  haben  angab. 

Die  Behauptungen  von  Bezold  sind  jedoch  bald  darauf 
durch  die  Versuche  von  Ludwig  und  Thiry'  theilweise  er- 
schüttert worden. 

Während  Bezold  glaubte,  die  Blutdrucksteigerung,  welche 
sich  an  die  Markreizung  knüpft,  sei  eine  Folge  der  vermehrten 


1  Untersuchangen  über  die  Innervation   des  Herzens,    2  Bande, 
1863  und  1864. 

s  Innervation  des  Herzens,  3.  Abthlg.,  68.  und  80.  Versuch. 
<  Sitzb.  d.  k.  Akad.  der  Wissensch.  1864. 
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Herzarbeit^  haben  Ludwig  und  Thiry  gezeigt,  dass  sie  ganz 
anabhängig  von  Herznerven  erfolge. 

Ob  aber  die  gesteigerte  Pulsfrequenz  bei  der  Halsmark- 
reizung nicht^  wenigstens  theilweise,  dennoch  von  Herznerven 
abhänge,  war  damit  nicht  ausgeschlossen. 

Bezold*  hat  auch  bald  darauf  mitgetheilt,  dass  es  ihm 
gelungen  sei,  durch  Reizung  des  durch  zwei  Querschnitte  isolirten 
Halsmarkes  eine  Frequenz  Vermehrung  ohne  Drucksteigerung 
hervorzurufen. 

Anderseits  haben  die  Brüder  Cyon*  beim  Kaninchen  erst 
die  Nervis  planchnici  durchschnitten  und  dann  das  Rückenmark 
gereizt,  und  auch  dann  soll  eine  Frequenzzunahme  ohne  Druck- 
steigerung erfolgt  sein. 

Bezold  und  die  Brüder  Cyon  haben  auch  nähere  An- 
gaben über  den  Verlauf  der  Accelerantes  des  Kaninchens 
gemacht. 

Bezold^  fand  dieselben  in  zwei  Wurzeln  des  Ganglion 
stellatum,  die  er  Radio:  longa  und  Radix  brevis  nannte.  Die  Brü- 
der Cyon  ^  anderseits  fanden  Acceleration  des  Herzschlages  nach 
Reizung  verschiedener  sympathischer  Nervi  cardiaci. 

Schmiedeberg*  hat  femer  die  Entdeckung  gemacht, 
dass  am  atropinisirten  Frosche  Vagusreizung  die  Pulsfrequenz 
beschleunige.  Eine  gleiche  Angabe  machte  Rutherford^  und 
nach  ihm  Schifft  für  den  Hund. 

Schiff  gibt  auch  an,  dass  accelerirende  Herznerven ' aus 
dem  Vagus  in  den  Laryngeus  superior  übertreten  und  durch  eine 
Anastomose  dieses  Nerven  in  den  Laryngeus  inferior  und  von  da 
zum  Herzen  gelangen. 

Alle  diese  Fasern,  glaubt  er^  stammen  aus  dem  Nervus 
acco88oriu8  Willisii  her. 


1  Untersuchungen  aus  dem  physiolog.  Laborat.  in  Würzburg,  1867. 
s  Die  Innervation  des  Herzens  vom  Rückenmarke  aus.  Du  Bois 
und  Reichert's  Archiv.  1867. 
»  L.  c. 

*  L.  c. 

^  Arbeiten  aus  der  physiolog.  Anstalt  zu  Leipzig.  1870. 

•  Citirt  nach  Sohmiedeberg. 

7  Altes  und  Neaes  über  Herznerven.  Moleschott's  Unters.  XI.  Bd. 


106  Stricker  u.  Wagner. 

\ 

Endlich  hat  Schiff  auch  bei  Reizung  gewisser  Stellen 
des  Grosshirns  eine  Beschleunigung  des  Pulses  beobachtet. 

Mit  diesen  Angaben  schien  aber  die  Frage  nach  der  Existenz 
accelerirender  Herznerven  noch  nicht  sicher  beantwortet. 

KnolP  hat  bei  Reizung  des  undurchschnittenen  Hals- 
markes des  Kaninchens  keine  Beschleunigung  der  Pulsfrequenz 
gefunden.  Bei  Reizung  des  durchschnittenen  Halsmarkes  hat 
sich  ihm  wohl  eine  Vermehrung  ergeben,  aber  diese  Vermehrung 
betrug  nie  mehr,  als  die  Verminderung  in  Folge  der  Hals- 
marksdurcbschneidung.  Knoll  schloss  also^  dass  die  acceleri- 
renden  Fasern  die  Pulsfrequenz  nur  um  so  viel  heben  können, 
um  wie  viel  man  sie  vorher  herabgedrückt  hat.  Enoll  gab 
überdies  der  Meinung  Raum,  dass  diese  Nerven  dadurch  wirken, 
dass  sie  den  Zustand  der  GeiUsse  des  Herzens  ändern,  und  impli- 
cite,  dass  diese  Herznerven  eigentlich  Gefässnerven  des  Herzens 
seien. 

Gegen  die  Angaben  von  Bezold  behauptete  Schiff* 
ferner,  dass  man  durch  Reizung  des  zweimal  durchschnittenen 
Halsmarkes  nach  der  Methode  Bezold's  keine  erhebliche 
Änderung  der  Pulsfrequenz  erhalten  könne. 

Einen  sehr  wesentlichen  Fortschritt  verdanken  wir  den 
Untersuchungen  C.  Ludwig's  und  Schmiedeberg's.^  Diese 
Untersuchungen  haben  ergeben,  dass  man  beim  Hunde  durch 
Reizung  der  Ansa  VieuHsenii  eine  Beschleunigung  der  Pulse 
erzielen  kann,  und  damit  bat  eigentlich  die  methodische  Forschung 
über  accelerirende  Herznerven  begonnen;  denn  nach  Reizung 
der  genannten  Ansa  ist  die  Acceleration  eine  so  distincte,  dass 
man  diese  Erscheinung  in  eine  Reihe  setzen  darf  mit  der  Ver- 
langsamung des  Pulses  durch  Reizung  eines  peripheren  Vagus- 
stumpfes. 

Böhm^  hat  die  Existenz  analoger  accelerirender  Nerven 
bei  der  Katze  nachgewiesen. 


1  Sitb.  d.  k.  Akad.  d.  Wissensch.  66.  B. 

«  L.  c. 

*  Arbeiten  aus  der  physiolog.  Anstalt  zu  Leipzig.  1871. 

«  Arch.  f.  exper.  Pathol.  IV.  B. 
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n. 

Bezold^  hat  auch  die  Frage  in  AngriflF  genommen,  wie 
sich  die  accelerirendenHerznerven  zu  den  hemmenden  verhalten? 
Seine  diesbezüglichen  Versuche  ergaben  Folgendes : 

^Es  bedarf  unter  übrigens  gleichen  Umständen  einer  stär- 
keren Vagasreiznng,  um  bei  thätiger  Medulla  dieselbe  absolute 
Verminderung  der  Pulszahl  zu  erzeugen,  als  bei  durchschnit- 
tenem, ruhendem  Halsmarke^  wo  der  excitomotorische  Einfluss 
des  Gehirns  auf  das  Herz  wegföllt* 

Zu  ähnlichen  Resultaten  gelangte  auch  Knoll,*  indem  er 
die  Erfolge  der  Vagusreizung  durch  eine  gleichzeitige  Halsmark- 
reizung herabzusetzen  im  Stande  war. 

Ausserdem  hat  Böhm^  Interferenzversuche  bei  der  Katze 
angestellt  und  gefunden,  dass  bei  gleichzeitiger  Reizung  des 
Accelerans  mit  maximalen  und  des  Vagus  mit  minimalen  Strom- 
stärken die  Frequenz  eine  grössere  war,  als  bei  einer  entspre- 
chenden alleinigen  Vagusreizung. 

Bowditsch*  hat  in  einer  Reihe  solcher  Versuche  keine 
eindeutigen  Resultate  erlangt. 

Endlich  hat  Baxt^  unter  C.  Ludwig's  Leitung  die  Inter- 
ferenz zwischen  Vagus  und  Accelerans  in  einer  umfassenden 
Untersuchung  geprüft  und  ist  zu  dem  Resultate  gelangt,  dass 
der  Vagus  im  Zustande  seiner  Erregung  das  Herz  ganz  unem- 
pfindlich mache  für  die  Impulse,  die  ihm  durch  Reizung  des 
Nervus  accelerans  zugeführt  werden. 

Diese  Ansicht  von  Baxt  ist  auch  heute  noch  anerkannt 
und  hat  erst  vor  Kurzem  Tschiriew®  auf  dieselbe  einige 
Erklärungen  basirt  über  die  Beziehung  von  Pulsfrequenz  und 
Blutdruck. 


1  Innervation  des  Herzens,  3.  Abthlg. 
«  L.  c. 
«  L.  c. 

*  Arbeiten  aus  der  physiol.  Anstalt  zu  Leipzig.  1872. 
»  Ibid.  1875. 

•  DuBois*  Archiv.  1877. 
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m. 

Auch  über  die  Frage,  ob  es  einen  natürlichen  Accelerans- 
Tonas  gebe,  gehen  die  Meinungen  auseinander. 

Bezold  hat  einen  solchen  Tonus  angenommen,  und  auch 
Ludwig  und  Thiry  haben  beobachtet,  dass  die  Pulsfrequenz 
nach  Zerstörung  aller  Herznerven  sinke. 

Die  Brüder  Cyon  widersprechen  jedoch  dem,  indem  sie 
angeben,  dass  nach  Zerstörung  der  Herznerven  die  Pulsfrequenz 
nicht  sinke,  die  Accelerantes  also  keinen  Tonus  besitzen. 

Tschiriew  tritt  wieder  für  die  Annahme  eines  natürlichen 
Accelerans-Tonus  ein. 

Untersuchung. 

A.  Die  accelerirenden  Fasern  in  der  Ansa  Vieus- 
senii  des  Hundes  stammen  aus  dem  Sympathicus; 
sie  gelangen  in  denselben  durch  eine  Keihe  von 
Rami  communicantes  der  Brustnerven  und  verlaufen 
in  ihnen  nach  aufwärts  durch  das  Ganglion  siellatum 
in  die  Ansa. 

Um  sich  von  dem  hier  angegebenen  Verlaufe  zu  überzeugen, 
muss  man  den  Grenzstrang  in  der  Brusthöhle  von  allen  seinen 
Beziehungen  zum  Rückenmarke  trennen. 

Wir  haben  dies  so  ausgeführt,  dass  wir  den  Thorax  rechter- 
seits  ausgiebig  eröffnet,  den  Grenzstrang  etwa  an  der  siebenten 
Rippe  durchschnitten,  und  dann  nach  aufwärts  so  frei  präparirt 
haben,  dass  man  ihn  wie  eine  Schnur  aufheben  konnte. 

So  hatten  wir  also  den  Brustsympathicns  als  Continuität 
der  Ansa  ohne  jede  anderweitige  directe  Beziehung  zum  Rücken- 
marke vor  uns. 

Reizt  man  einen  dermassen  frei  präparirten  Grenzstrang 
etwa  vom  sechsten  Brustganglion  angefangen  an  verschiedenen 
Stellen  nach  aufwärts  bis  an  das  Ganglion  siellatum ,  so  ergibt 
es  sich,  dass  der  Reiz  von  einer  um  so  grösseren  Acceleration 
begleitet  wird,  je  mehr  man  sich  dem  Ganglion  siellatum  nähert. 

Welche  Umstände  es  sind,  die  das  Gelingen  des  Versuches 
nur  bei  frei  präparirtem  Bruststrange  möglich  machen,  können 
wir  nicht  genügend  darthun.  Wahrscheinlich  kommt  hier  die 
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Pulsverlangsamung  in  Betracht,  welche  sich  in  Folge  dieser  Prä- 
paration einstellt. 

So  lange  der  Bruststrang  bis  in  die  Ansa  hinein  intact  bleibt^ 
ist  auch  die  Pulsfrequenz  bei  durchschnittenen  Vagis  sehr  gross. 
In  manchen  Versuchen  haben  sich  dabei  zumeist  Frequenzen 
von  4-0  bis  4-4  pro  Secunde  ergeben.  Die  Mfixima^  welche  wir 
aber  durch  Reizung  der  durchschnittenen  Accelerantes  erzielt 
haben,  betrugen  nur  5*2.  Ein  grosser  Erfolg  ist  also  von  der 
Reizung  des  nicht  durchschnittenen  Nerven  gar  nicht  zu  erwarten. 

Es  mag  ja  sein,  dass  man  zuweilen  durch  Reizung  der 
Accelerantes  die  Frequenz  nicht  höher  hinauftreiben  könne,  als 
sie  vor  der  Durchschneidung  dieser  Fasern  war,  wie  dies  Knoll 
in  Bezug  auf  das  Halsmark  behauptet. 

Ob  der  mangelhafte  Erfolg  noch  durch  andere  Umstände 
bedingt  war,  können  wir  aus  Mangel  an  Kenntnissen  nicht  unter- 
scheiden. 

Wir  behaupten  Übrigens  auch  nicht,  dass  die  Reizung  des 
nicht  lospräparirten  Sympathicus  gar  keinen  Effect  habe.  Wir 
können  nur  sagen,  dass  in  unseren  Versuchen  die  Effecte  nicht 
genügend  waren,  um  daraus  die  Existenz  accelerirender  Fasern 
zu  erschliessen. 

Ganz  anders,  wenn  der  Grenzstrang  frei  präparirt  ist.  Wir 
haben  hier  in  den  besten  Fällen  durch  Reizung  des  Sympathicus 
eine  Beschleunigung  von  nahe  lOOPerc.  bekommen,  in  den 
schlechtesten  Fällen  näherungsweise  40  Perc. 

Diese  Schwankungen  in  den  Leistungen  der  Ansa  sind  viel- 
leicht in  der  wechselnden  Vertheilung  der  Nervenfasern  zwischen 
der  rechten  und  linken  Seite  begründet. 

Es  ist  schon  früher  bemerkt  worden,  dass  wir  in  der  Regel 
auf  der  rechten  Seite  des  Thieres  operirt  haben.  Die  Ursache 
hiefür  war,  dass  wir  in  einigen  Fällen  vom  Accelerans  der  linken 
Seite  nur  ganz  unbedeutende  Beschleunigung  erzielen  konnten,  die 
Accelerantes  der  rechten  Seite  aber  immer  deutlich  ausgeprägt 
waren.  Da  wir  indessen  einmal  auch  von  der  Ansa  der  linken 
Seite  einen  ebenso  grossen  Effect  bekommen  haben,  wie  von  jener 
der  rechten,  müssen  wir  annehmen,  dass  die  Vertheilung  der 
beschleunigenden  Fasern  nicht  immer  dieselbe  sei,  dass  zwar  in 
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der  Regel,  aber  nicht  immer,  die  überwiegende  Majorität  rechts 
vorkomme. 

Die  Tbatsache,  dass  die  Reizung  des  sympathischen  Grenz- 
Stranges  eine  nm  so  grössere  Palsbeschleonigung  zur  Folge  hatte^ 
je  mehr  wir  nns  bei  gleich  starken  Strömen  dem  Ganglion  Stella- 
tum  näherten,  lässt  folgende  Deutungen  zu: 

1.  Der  Brnstgrenzstrang  enthält  überhaupt  keine  Acceleran- 
tes;  die  accelerirende  Wirkung  ist  nur  eine  Folge  von  Strom- 
scbleifen,  welche  auf  die  Ansa  hinUberkriechen.  Je  weiter  wir 
uns  mit  den  Elektroden  von  der  Ansa  entfernen,  um  so  schwä- 
cher wurden  die  Schleifen,  und  daher  die  geringere  Wirkung. 

Diesen  Fall  haben  wir  vollständig  sicher  ausgeschlossen. 
Wir  haben  nach  je  einer  erfolgreichen  Reizung  im  Verlaufe  des 
Bruststranges  denselben  oberhalb  der  Reizstelle  abgeschnürt  und 
gefunden,  dass  nunmehr  dieselbe  Reizstelle  unwirksam  war, 
während  die  nächst  höhere  über  der  Ligatur  sich  als  wirksam 
erwies. 

Wir  haben  einen  analogen  Versuch  mit  gleich  starken  Strö- 
men unmittelbar  am  Ganglion  stellafum  und  mit  dem  gleichen 
Erfolge  ausgeführt. 

2.  Die  nach  oben  zunehmende  Acceleranswirkung  des  Brnst- 
stranges  kann  also  nur  dadurch  bewirkt  sein,  dass  die  Zahl  der 
Fasern  oder  die  Wirksamkeit  derselben  nach  oben  zunimmt 

Den  zweiten  Theil  dieser  Alternative  werden  wir  weiter 
nicht  discutiren,  zumal  er  nach  allen  bisherigen  Erfahrungen 
gar  nicht  in  Betracht  kommt. 

Wir  werden  also  nur  den  ersten  Theil  abhandeln ,  den  Fall 
nämlich,  dass  die  accelerirenden  Fasern  im  Bruststrange  von 
unten  nach  oben  an  Zahl  zunehmen.  Nunmehr  sind  noch  zwei 
Fälle  möglich : 

1 .  Die  accelerirenden  Fasern  des  Sjmpathicus  entspringen 
in  seinen  Ganglien. 

2.  Die  accelerirenden  Fasern  kommen  aus  dem  Bttcken- 
marke  und  dringen  durch  die  Rami  communicantes  in  den  Greni- 
Strang. 

Beide  Fälle  sind  gleich  gut  geeignet,  die  Zunahme  der  Zahl 
der  Fasern  nach  oben  hin  zu  erklären.  Die  Entscheidung  in 
dieser  Alternative  wird  uns  der  folgende  Absatz  bringen. 
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B.  Die  AcceleranteB  haben  einen  natürlichen 
TonuS;  welcher  vom  RUckenmarke  aus  unterhalten 
wird.  Durchschneidung  der  Ansäe  oder  der  Äamt  com- 
municantea  der  oberen  Hälfte  des  Brustgrenzstran- 
ges   hat    eine  Velangsamung   des  Pulses   zur  Folge. 

Wir  wollen  zur  Erläuterung  dieses  Satzes  aus  den  im  An- 
hange mitgetheilten  Protokollen^  und  zwar  aus  Serie  A^  Nr.  6, 
folgende  Zahlen  herausheben: 

Pulsfrequenz  vor  der  Nervendurchschneidung:  2-4. 

Pulsfrequenz  nach  Durchschneidung  der  Vago-Sympathici : 
4-4. 

Zwei  Minuten  später  beide  Ansäe  durchschnitten:  Puls- 
frequenz unmittelbar  darnach  3-5;  dann  3-3,  dann  3,  sieben 
Miauten  nach  der  Durchschneidung  2-8,  welche  Frequenz  noch 
in  weiteren  acht  Minuten  eingehalten  wird. 

Es  ergibt  sich  aus  diesen  Zahlen,  dass  wir  nach  Durch- 
schneidung sowohl  der  Hemmungs-  wie  Beschleunigungsnerven 
eine  Pulsfrequenz  hatten,  die  nur  wenig  grösser  war,  als  die  vor 
der  Durchschneidung  der  Vagi,  nämlich  2-8  zu  2-4. 

Es  ergibt  sich  anderseits,  dass  die  Beschleunigung  nach 
Durchschneidung  der  Vagi  im  Wesentlichen  eine  Acceleranswir- 
knng  ist,  die  zweifellos  durch  einen  vom  Rückenmarke  ausgehen- 
den Tonus  bedingt  wird. 

Diesen  Erfahrungen  gemäss  haben  an  dem  in  Rede  stehen- 
den Versuchsthiere  Hemmungs-  und  Beschleunigangsfasem  sich 
näherungsweise  die  Wage  gehalten  und  hat  das  Herz  unter  der 
Einwirkung  beider  nur  um  ein  Geringes  weniger  frequent  ge- 
schlagen, als  zur  Zeit,  da  es  von  seinen  motorischen  Gentren 
allein  abhängig  war. 

Wir  haben  nach  der  eben  angegebenen  Methode  im  Ganzen 
nur  drei  Versuche  angestellt.  Aber  alle  drei  stimmten  in  ihren 
Resultaten  vollkommen  überein. 

Da  wir  überdies  analoge  Resultate,  nämlich  Verlangsamung 
des  Pulses  nach  Durchschneidung  der  Accelerantes  bei  schon 
durchschnittenen  Vagis  auch  bei  einigen  anderen  Versuchsanord- 
nungen beobachtet  haben;  da  sich  ferner  gleiche  Erfahrungen 
auch  in  den  Versuchen  von  Bezold,  Ludwig   und   Thiry 
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und  auch  Tschiriew  ergeben  Laben,  so  glaubten  wir  die  Sache 
mit  den  drei  ad  hoc  angestellten  Versuchen  genügend  sicher- 
gestellt. 

Wir  haben  endlich  auch  drei  Versuche  derart  angestellt, 
dass  die  Accelerantes  bei  intacten  Vagis  durchschnitten  wurden. 

Bei  zwei  von  diesen  drei  Versuchen  war  die  Verlangsammig 
nach  Durchschneidung  deutlich  ausgeprägt.  In  einem  Versuche 
hingegen  trat  die  Verlangsamung  nicht  eio.  Es  waren  in  diesem 
Falle  die  Pulse  schon  bei  intacteu  Accelerantes  ziemlich  langsam 
(1-4- 1-6). 

Bei  den  übereinstimmenden  Resultaten  aller  anderen  Ver- 
suche glauben  wir  dem  einen  abweichenden  Falle  kein  Gewicht 
beilegen  zu  müssen. 

Es  scheint  uns  aber  wichtig,  von  demselben  Notiz  zu  neh- 
men, da  er  uns  darthut,  dass  der  Accelerans-Tonus  nicht  immer 
nachweisbar  sein  müsse. 

Die  Existenz  eines  vom  Rückenmarke  abhängigen  Acceleraos- 
Tonus  implicirt  den  Beweis  vom  Ursprung  dieser  Nerven  aus  dem 
Rückenmarke,  womit  der  pag.  9  aufgestellten  Behauptung  Genüge 
geleistet  ist. 

Die  näheren  Details  der  Versuche  finden  sich  in  den  Proto- 
kollen Serie  A,  Nr.  1  bis  inclus.  9.  Nr,  1  dieser  Versuche  enthält 
auch  Angaben  über  eine  erfolglose  Reizung  der  Wurzeln  des 
Ganglion  stellatum. 

Da  auch  Schmiedeberg  und  Schiff  die  gleichen  An- 
gaben machen,  und  auch  Böhm  bei  der  Katze  in  fUnf  Fällen 
nur  zweimal  positive  Resultate  erhalten  hat,  haben  wir  dieser 
Angelegenheit  keine  weitere  Aufmerksamkeit  geschenkt. 

C.  Die  accelerirenden  Fasern  sind  schon  im 
Halsmarke  nachzuweisen. 

Die  Versuche  zum  Nachweise  der  Existenz  accelerirender 
Fasern  im  Halsmarke  haben  wir,  wie  folgt,  variirt :  Wir  haben 
erstens  das  Halsmark  gereizt  und  die  Frequenz  bestimmt;  dann 
das  Thier  zur  Ruhe  kommen  lassen,  dann  die  Accelerantes  durch- 
schnitten und  das  Rückenmark  abermals  gereizt. 

Es  ergab  sich  bei  beiden  Reizungen  eine  Frequenzvermeh- 
rung ;  aber  diese  Vermehrung  trat  wesentlich  später  ein  nach 
der  Entfernung  der  Ganglia  stellata  als  vor  derselben. 


Untersuchungen  über  die  beschleunigenden  Herznerven.         11« 


> 


Wir  müssen  darans  schliessen,  dass  die  Frequenzvermeh- 
rnng,  welche  mit  Reizung  des  Rückenmarkes  eintritt,  eine  dop- 
pelte Begründung  habe :  einmal,  weil  die  Accelerantes  gereizt 
werden  und  dann,  weil  der  Blutdruck  steigt,  und  diese  Stei- 
gerung an  und  fllr  sich  eine  Frequenzvermehrung  im  Gefolge  hat. 

Ob  diese  secundäre  Frequenzvermehrung  eine  Folge  der 
Reizung  peripherer  Accelerans-Enden  im  Herzen  sei,  wie  dies 
Tschiriew  annimmt,  lassen  wir  unerörtert.  Dass  sie  aber  vom 
Blutdrücke  bedingt  sei,  wird  desswe^en  wahrscheinlich,  weil  sie 
immer  erst  auftrat,  wenn  der  Blutdruck  schon  eine  ziemliche 
Höhe  erreicht  hatte. 

Die  Protocolle,  Serie  B,  geben  über  die  entsprechenden 
Versuche  näheren  Aufschluss.  Dieser  Serie  ist  ferner  eine  T3,belle 
beigegeben,  in  welcher  der  zeitliche  Eintritt  der  Frequenzver- 
mehrung bei  Reizung  des  Rückenmarkes  vor  und  nach  Durch- 
schneidung der  Ansa  übersichtlich  zusammengestellt  ist. 

/>.  Die  Hemmungs-  und  Beschleunigungsfasern 
des  Herzens  beeinflussen  einander  gegenseitig 
sowohl  während  ihrer  normalen  Erregung  von  den 
Centren  aus,  als  auch  in  Folge  künstlicher  Rei- 
zungen. 

Wir  haben  auf  diese  Angelegenheit  die  grösste  Aufmerk- 
samkeit gewendet,  zumal  wir  hier  in  die  Nothwendigkeit  ver- 
setzt werden,  den  auf  so  gründliche  Versuche  gestutzten  Behaup- 
tungen von  Baxt  zu  widersprechen. 

Wir  wollen,  da  es  in  diesem  Falle  wichtig  ist,  dem  Leser 
einen  Einblick  in  die  Methodik  unserer  Versuche  zu  gestatten, 
etwas  nähere  Angaben  machen. 

Wir  sind  zu  unseren  Resultaten  auf  Grundlage  von'  Versuchen 
an  einer  grösseren  Anzahl  von  Hunden  gelangt,  von  welchen  wir 
sechzehn  Fälle  in  den  angefügten  ProtocoUen  mittheilen. 

Wir  haben  zu  diesen  Versuchen  femer  die  grössten  Thiere 
benützt,  deren  wir  habhaft  werden  konnten^  und  so  beziehen 
sich  denn  unsere  Angaben  auf  Exemplare  von  etwa  25  Kilo 
Körpergewicht,  und  andere  bis  herunter  zu  etwa  10  Kilo. 

In  allen  Fällen  wurden  die  Thiere  massig  curaresirt  und  mit 
vorgewärmter  Luft  geathmet. 
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Femer  sind  alle  unsere  Yersnche  an  der  rechten  Ansa  aus- 
geführt worden^  zu  welcher  wir  durch  eine  Besection  der  zweiten 
Rippe  gelangt  sind. 

Der  eine  von  uns  (Wagner)  hat  die* Präparation  ausge- 
führt, worin  er  vom  stud.  med.  Gustav  Gärtner  unterstützt 
wurde,  wofür  ihm  hiemit  bestens  gedankt  mrd;  der  andere 
trat  erst  mit  Beginn  der  Schreibung  in  den  Versuch  ein,  um 
so  mit  frischen  Kräften  alle  Details  der  Schreibung  zu  dirigiren 
und  zu  beobachten. 

Die  Schreibungen  wurden  alle  mit  einer  Fick'schen  Hohl- 
feder auf  der  berussten  Trommel  ausgeftlhrt. 

Mit  jeder  Schreibung  wurde  auch  durch  die  Unterbrechung« - 
uhr  die  Zeit  in  Secunden  verzeichnet,  und  zwar  immer  unmittel- 
bar über  oder  unter  den  Pulsen  und  bei  Verschiebung  der  Trom- 
mel für  jede  Pulsreihe  gesondert. 

Da  wir  mit  zwei  Reizschlttsseln,  nämlich  einem  ftir  den 
Vagus,  dem  andern  fUr  den  Accelerans,  arbeiten  mussten,  so  war 
es  nicht  opportun,  das  Einbrechen  der  Ströme  direct  verzeichnen 
zu  lassen,  hingegen  hat  derjenige  von  uns,  der  die  Schreibtmg 
controlirte,  die  Sache  immer  so  eingerichtet,  dass  er  mit  der 
linken  Hand  einen  Schlüssel  eingelegt  und  mit  der  rechten  Hand 
sofort  das  Zeichen  in  die  Pulse  hineingeschrieben  hat. 

Ferner  haben  wir  der  Ermüdung  der  Vagi  besondere  Auf- 
merksamkeit geschenkt.  Wir  haben  in  verschiedenen  Versuchen 
geprüft,  wie  sich  diese  Ermüdung  unseren  sonstigen  Einrich- 
tungen gegenüber  verhält,  und  darnach  unsere  Massnahmen 
getroffen. 

Wir  haben  dabei  gefunden,  dass  die  ersten  Schreibungen 
immer  die  verlässlichsten  sind. 

Wir  haben  femer  zu  Beginn  der  Versuche  den  zu  verwen- 
denden Vagus  durch  eine  bis  zwei  Secunden  mit  einem  sehr 
schwachen  Inductionsstrome  erregt,  um  die  Beziehungen  seiner 
hemmenden  Wirkung  zu  unseren  Reizvorrichtungen  zu  prüfen. 
Sobald  nach  dem  Einbrechen  des  Stromes  die  ersten  zwei  Pulse 
geschrieben  waren,  brachen  wir  die  Reizung  ab,  und  richteten 
darnach  die  Stromstärke  so  ein,  um  eine  auffällige  Verlang- 
samung, aber  keinen  Herzstillstand,  zu  erzeugen. 
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Nachdem  wir  solchermassen  durch  ganz  kurz  dauernde 
Reizungen  über  die  Leistungen  der  Vagi  orientirt  waren,  Hessen 
wir  sie  einige  IVGnuten  ausruhen. 

Unsere  Schreibungen  hatten  folgenden  Verlauf:  a,  ohne 
jede  Reiznng;  darauf  folgte  6,  nach  einigen  Secunden  Reizung 
des  Accelerans  und  dann  brach  c,  in  der  Regel  um  die  fünfzehnte 
Secunde  der  Acceleransreizung  die  Vagusreizung  mit  ein;  die 
gleichzeitige  Reizung  dauerte  fünf  bis  zehn  Secunden,  dann 
wurde  d,  nach  einer  Rast  von  einer  bis  zu  zehn  Minuten  eine 
Schreibung  wieder  ohne  jede  Reizung  gemacht,  der  e,  eine  letzte 
Schreibung  folgte,  bei  welcher  der  Vagus  allein  gereizt  wurde. 

Wollten  wir  alle  Schreibungen,  die  wir  überhaupt  ausgeführt 
haben,  an  einander  reihen,  so  würde  sich  eine  beträchtliche  Mino- 
rität von  Fällen  ergeben,  in  welchen  eine  Interferenz  zwischen 
Vagus  und  Accelerans  nicht  nachweisbar  ist,  und  zwar  sprechen 
diese  Fälle  bald  im  Rinne  Baxt's,  dass  nämlich  die  Vagus- 
reizung die  Acceleranswirkung  aufhebt,  bald  wieder  so,  dass  die 
nachträgliche  Vagusreizung  eine  noch  geringere  Hemmung  zur 
Folge  hatte  als  die  gemeinschaftliche  Reizung,  mitunter  gar 
keine  Hemmung  mehr  bewirkte.  Die  letztgenannten  Fälle  lehren 
bezüglich  der  Interferenz  gar  nichts,  sie  zeigen  uns  nur,  dass 
wir  entweder  bei  der  gemeinschaftlichen  Reizung  den  Vagus 
ermüdet  haben,  oder  aber,  dass  bei  der  nachträglichen  alleinigen 
Vagusreizung  irgend  welche  uns  unbekannte  Fehler  unterlaufen 
haben,  wie  etwa,  dass  die  Reizträger  nicht  gut  lagen  u.  dgl. 

Fälle,  in  welchen  die  Vagusreizung  mit  und  ohne  Accele- 
ransreizung gleich  intensiv  wirkte,  waren  sehr  selten  und  bewei- 
sen gegen  die  Interferenz  im  günstigsten  Falle  nur  soviel,  dass 
sie  bei  einzelnen  Versuchen  nicht  erweislich  ist.  Das  Wesen  an 
der  Sache  ist,  dass  sie  in  der  weitaus  überwiegenden  Zahl  von 
Fällen  unzweideutig  vorhanden  war. 

Was  uns  aber  vollends  bestimmt  hat,  die  Interferenz  als 
erwiesen  anzusehen,  waren  die  folgenden  Momente:  Ein  sorg- 
fältigeres Studium  der  Launen  der  Vagi  hat  uns  gezeigt,  dass 
uns  die  ersten  Reizungen  niemals  im  Stiche  gelassen  haben, 
and  die  folgenden  nur  dann,  wenn  die  Vagi  an  der  entsprechen- 
den Stelle   für   bestimmte  Stromstärken  ermüdet  waren ,    ein 

8* 


116  Stricker  u.  Wagner. 

EreignieS;  welches  bei  manchen  Thieren  sehr  bald,  bei  anderen 
erst  spät  eintrat. 

Wir  haben  die  Vagusreiziing  in  die  Acceleransreizung 
meist  in  der  fünfzehnten  Secunde  einbrechen  lassen,  weil  die 
letztere  nur  allmälig  wirkt,  weil  die  Acceleration  in  den  ersten 
Secunden  kaum  merklich  ist  und  erst  gegen  die  fünfte  Secunde 
und  darüber  hinaus,  zuweilen  noch  später,  zur  vollen  Geltung 
gelangt. 

Da  anderseits  die  Vaguswirkung  mit  dem  Einbrechen  des 
Stromes  eine  maximale  ist  und  bald  nach  dem  Maximum  absinkt, 
so  hat  es  sich  auch  aus  diesem  Grunde  nicht  empfohlen  ^  die 
Initialstadien  beider  Reizeffecte  auf  einander  zu  legen,  wobei 
dann  die  Maxima  des  Vaguseffectes  auf  eine  fast  Nullwirknng 
des  Accelerans  fallen.  Bei  unserer  Anordnung  konnten  wir  beide 
Nerven  in  ihren  maximalen  Wirkungen  auf  einander  beobachten. 

Wir  haben  ferner  die  alleinige  Vagusreizung  der  Doppel- 
reizung in  der  Regel  nachgeschickt,  weil,  wenn  die  zweimalige 
Reizung  einen  Fehler  involvirt,  dieser  Fehler  zu  Ungunsten  nnse- 
rer  Behauptung  in  Rechnung  kommt.  Im  Übrigen  haben  wir  den 
Nerven  in  vielen  Fällen  zur  Genüge  erholen  lassen,  weil  wir  ja 
das  Bestreben  hatten,  beide  Reizungen  unter  möglichst  gleichen 
Bedingungen  auszuführen. 

Über  das  Zahlenverhältniss  werden  die  angefügten  Tabellen 
Serie  C  und  die  Pulscurven  auf  der  beigegebenen  Tafel  (Nr.  1  nnd 
Nr.  2)  genügend  Aufschluss  geben. 

Wenn  wir  ans  nun  die  Frage  vorlegen,  wie  es  komme ,  dass 
die  sorgfältig  angestellten  und  umfassenden  Versuche  von  Baxt 
dennoch  bezüglich  der  Interferenz  andere  Ergebnisse  zu  Tage 
gefördert  haben,  als  unsere  Versuche,  so  lautet  die  Antwort,  wie 
folgt:  Die  Zahlen,  welche  Baxt  in  seinen  Tabellen  publieirt 
hat,  stimmen  mit  den  unsrigen  so  gut  überein,  als  es  überhaupt 
bei  derartigen  Versuchen  gewünscht  werden  kann.  Auch  die 
Baxfschen  Zahlen  sprechen  gleich  den  unsrigen  unzweifelhaft 
dafür,  dass  Vagus  und  Accelerans  sich  gegenseitig  beeinflussen. 
Der  Unterschied  in  der  Meinung  über  die  Resultate  liegt  nur  in 
der  Leseart  der  Zahlen,  wie  wir  dies  durch  die  folgende  Erörte- 
rung darthun  wollen. 
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Baxt  hat  zwei  ßeihen  von  Versuchen  angestellt.  In  der 
ersten  wurde  der  Nervus  accelerans  durch  je  zwölf,  der  Vagus 
durch  je  vier  Secunden  gereizt. 

Die  Vagusreizung  fiel  anfangs  mit  der  0. — 4.  Secunde  der 
Acceleransreizung  zusammen,  dann  mit  der  4.  —  8.,  dann  mit 
der  8.  — 12.,  endlich  mit  der  0. — 4.  Secunde  nach  der  Accelerans- 
reizung und  zuweilen  noch  mit  der  4. — 8.  Secunde  nach  der 
Reizung. 

Bei  der  anderen  Versuchsreihe  wurden  Accelerans  und  Vagus 
je  sechs  Secunden  und  zwar  gleichzeitig  gereizt. 

Aus  den  Zahlen,  die  diese  beiden  Versuchsreihen  ergaben, 
wurde  ein  Mittel  gezogen ;  es  wurden  die  Pulsfrequenzen  in  den 
ersten  zwei  Secunden  sämmtlicher  alleiniger  Vagusreizungen 
mit  denen  in  den  ersten  zwei  Secunden  sämmtlicher  Vagoaccele- 
ransreizungen  verglichen;  die  ersteren  ergaben  im  Mittel  die 
Zahl  von  0-93  Schlägen,  die  letzteren  1-07  Pulse  in  zwei  Secun- 
den. Diese  Zahlen  hat  Baxt  für  näherungsweise  übereinstim- 
mend gehalten,  wogegen  sich  auch  in  der  That  nichts  einwenden 
lässt. 

Baxt  hat  hier  aber  das  Mittel  aus  Versuchen  gezogen,  die 
nnter  verschiedenen  Interferenzbedingungen  angestellt  worden 
sind.  Da,  wo  nämlich  die  Vagusreizung  auf  den  Beginn  der 
Acceleransreizung  fällt,  ist,  wie  oben  dargethan  wurde,  der 
Accelerans  unter  ungünstigere  Bedingungen  gesetzt,  als  der 
Vagus.  Die  Interferenz  kann  erst  da  gemessen  werden,  wo  beide 
Nerven  sich  in  voller  Wirkung  befinden,  was  für  den  Accelerans 
im  Beginne  der  Reizung  nicht  gilt. 

Diesen  Stadien  entsprechend,  sind  die  Zahlen  Baxt's  mit 
den  unsrigen  ziemlich  conform,  wie  sich  das  aus  der  folgenden 
Zusammenstellung  der  Baxt'schen  Versuche  ergibt: 

Interferenzversucli  A. 


Zeit  in  Secunden. . 


0—4 


4-8 


8—12 


12—16112—16 


8-12  4—8 


0—4 


Frequenz  bei  Vago-| 
acceleransreizung  j  5*45 


7-80 


8-40 


4-65 


7-70 


7-70 


5-75 


1-85 


Frequenz  b.  Vagus- 
reizung   


4-65 


4-80 


4-70     0-80     0-80 


0-90 


0-80 


1-70 


Differenz 0-80 


3-00 


3-70 


3-85 


6-90 


6-80 


4-95 


0-15 
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InteiferenzTersucli  B. 


Zeit  in  Secunden  . . 


0—4 


4—8 


8—12 


12—16 


16—20 


16-20 


12—16 


8—12 


4-8M 


Frequenz  bei  Vago- 
acceleransreizung . 


1-55 


1-85 


2-20 


315 


2-45 


3-35 


3-60 


2-40 


2-00  l*i 


Frequenz  b.  Vagus- 
reizung 


1-05 


0-95 


1-30 


0-80 


1-20 


1-70 


1-25 


1-10 


0-85 1-15 


Differenz 


0-50 


0-90 


0-90 


2-35 


1-25 


1-65 


2-35 


1-30 


M5^'2? 


In  der  obersten  Columne  ist  angegeben^  in  der  wie  yielten 
Secunde  seit  Beginn  der  Acceleransreiznng  die  Vagnsreiznng 
einfiel.  In  der  zweiten  Zeile  stehen  die  Frequenzen,  die  sich  bei 
8;  resp.  10  an  demselben  Yersuchsthiere  vorgenommenen  Vago- 
acceleransreizungen  ergaben.  In  der  dritten  Zeile  finden  sich  die 
Pulszahlen  der  zujederVagoacceleransreizung  gehörenden  undibr 
vorangehenden  Vagusreizung.  In  der  untersten  Reihe  stehen  die 
Differenzen  zwischen  den  Pulszahlen  während  je  vier  Secunden 
von  Vagoaccelerans-  und  alleiniger  Yagusreizung. 

Die  Zahlen  sind  den  beiden  Versuchen  entnommen,  die 
Baxt  in  der  oben  citirten  Abhandlung  unter  dem  Titel  Interferenz- 
Versuch  A  und  B  veröffentlicht  hat. 

Diese  Zahlen  zeigen  deutlich,  dass  die  Frequenz  bei  allei- 
niger Vagusreizung  geringer  war,  als  bei  gleichzeitiger  Accelerans- 
reizung.  Es  zeigt  sich  aber  weiter,  dass  die  Differenz  im  Grossen 
und  Ganzen  am  geringsten  ist  bei  der  Vagusreizung  in  derO. — 4. 
Secunde  der  Acceleranswirkung,  dagegen  am  bedeutendsten  in 
der  12. — 16.  Secunde,  was  mit  unseren  Behauptungen  Überein- 
stimmt. 
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Mittheilung  der  Yersuchs-Protokolle. 

aj  Allgemeine  Bemerkungen. 

1.  Alle  Versuche  sind  an  grossen,  massig  curarisirten  und  mit 
vorgewärmter  Luft  ventilirten  Hunden  ausgeführt  worden. 

2.  Alle  Frequenzen  wurden  mit  der  Fick'schen  Hohlfeder, 
die  Zeiten  immer  unmittelbar  daran  auf  der  gerussten 
Trommel  geschrieben. 

3.  Alle  Zählungen  wurden  für  je  fünf  Secunden  vorgenommen 
und  die  Frequenzen  pro  Secunde  berechnet. 

4.  Wo  in  den  Protokollen  Zahlen  neben-  oder  untereinander 
stehen,  bedeuten  sie  immer  Frequenzen  in  unmittelbar 
aufeinander  folgenden  Zeiten  von  je  fünf  Secunden. 

5.  Wo  in  den  Protokollen  „Reizung"  angegeben  ist  und  Zahlen 
daneben  stehen,  bedeuten  diese  Zahlen  immer  die  Fre- 
quenzen während  der  Reizung,  und  hat  die  letztere  soviel- 
mal fünf  Secunden  gedauert,  als  Zahlen  angeschrieben  sind. 

6.  Wo  es  nicht  von  besonderem  Belange  ist,  haben  wir  keine 
anderen  Zeitangaben  gemacht. 

Hingegen  ist  durch  das  Wort  „Pause"  und  die  ange- 
fügte Zahl  angedeutet,  dass  wir  gewartet  haben,  bis  die 
Frequenz  wieder  diese  angefügte  Zahl  erreicht  hat. 

7.  Wenn  wir  von  maximalen  Strömeo  oder  Intensitäten  spre- 
chen, so  meinen  wir  die  Maxima  unserer  Anordnung,  das 
ist  bei  ganz  übereinander  geschobenen  Rollen. 

Da  wir  kein  anderes  Mass  anzugeben  vermögen,  mag 
wenigstens  angeführt  werden,  dass  unsere  Rollen  100  Mm.  lang 
sind,  und  dass  wir  bei  Abständen  von  120  Mm.  von  einem  em- 
pfindlichen Vagus  aus  kaum  mehr  eine  Hemmungswirkung 
erzielen  konnten. 

Serie  A, 

1.  Yersach. 

Vagi  durchschnitten.  Die  Wurzeln  des  Ganglion  stellatum 
rechts,  sowie  dessen  Fortsetzung  in  den  Brustgrenzstrang  so 
präparirt  und  durchschnitten,  dass  die  peripheren  Stumpfe  isolirt 
gereizt  werden  konnten. 
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Pulsfrequenz  2-4. 

Reizung  des  Grenzstrangstumpfes  mit  unseren  maximaleu 
Strömen :  3*0,  4-4.  Pause :  2'4.  Reizung  der  oberen  Wurzeln  des 
Ganglion  stellatum  ohne  wahrnehmbaren  Erfolg. 

Reizung  des  Grenzstrangstumpfes  bei  50  Mm.  Rollenabstand: 
3*2,  4-2.  Pause:  2'5,  Reizung  der  Ansa  mit  denselben  Strom- 
inteusitäten :  3-0,  4-2. 

2«  Yersach. 

Vagi  durchschnitten.  Sympathicus  an  dem  siebeuten  Brust- 
ganglion  durchschnitten  und  von  da  bis  an  die  Ansa  frei  präpa- 
rirt.  Frequenz:  2-8. 

Reizung  mit  unseren  maximalen  Strömen. 

a)  Am  siebenten  Brustganglion  (freies  Ende  des  Stumpfes) : 
2-8,  30,  2-9. 

a,  Pause:  2"8. 

b)  am  Ganglion  stellatum:  3*3,  4*2,  4-4. 

b,  Pause:  2-8, 

c)  am  vierten  Brustganglion:  3-0,  3*6,  3*6, 

Cy  Pause:  2-7. 

d)  am  fllnften  Brustganglion:  2-8,  3*1,  3-3, 

Pause:  26. 

e)  am  sechsten  Brustganglion:  2-8,  3-0,  3*2, 

ö,  Pause:  2^6, 

f)  am  zweiten  Ganglion:  3-0,  4'4,  4*4, 

/;  Pause :  2-6, 
Strom  abgeschwächt  auf  80  Mm.  Rollenabstand, 
g)  am  dritten  Brustganglion:  3-1,  4'1,  4-3, 

g.  Pause :  2*6 
h)  am  vierten  Ganglion :  2*8,  3*4,  3-6. 

3.  YersQcli« 

Dieselben  Vorbereitungen  wie  in  Versuch  2. 

Pulsfrequenz:  2'8. 
Reizung  bei  80  Mm.  Rollenabstand. 

a)  Am  Ganglion  stellatum:  4*0,  4*8, 

Pause:  3-0, 

b)  am  sechsten  Brustganglion:  3*0,  3*0,  3-2, 

Pause:  2-8, 
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c)  am  fllnften  Ganglion:  3-3,  3-7,  3-8, 

Pause:  2-8, 

d)  am  vierten  Ganglion:  3*2,  40,  4-0, 

Pause:  3-0, 

e)  am  dritten  Ganglion :  3-8,  4*4,  mit  maximalen  Intensitäten, 

f)  am  vierten  Ganglion:  3-4,  3-6,  4-0. 

g)  Nun  wird  derSympathicus  unterhalb  des  Ganglion  stellatum 
abgeschnürt  und  die  Reizung  wie  in  /  wiederholt :  2*9, 
2-9,  2-9. 

h)  Bei  40  Mm.  Al)stand  hart   unter  der  Ligatur:  2-9,  3-1, 

30,  2-9, 
i)  hart  oberhalb  der  Ligatur   am  Ganglion  stellatum:    3*8, 
4-6,  4-6. 
4.  Versuch.  Vorbereitung  wie  in  3.  Frequenz  vor  Durch- 
schneidung des  Sympathicus  4-4. 

Nach  der  Durchschneidung  undProlirung  vom  fünften  Brust- 
ganglion bis  zur  Ansa  3-1. 

Variation  der  Versuche  zur  Erkennung  der  Stromschleifen- 
wirkung mit  gleichen  Erfolgen  wie  in  3. 

5«  Yersuok. 

Intacte  Vagi.  Frequenz:  2-6,  2  8. 

Links  das  Ganglion  stellatum  exstirpirt  und  rechts  denSympa- 
thicus  am  vierten  Brustganglion  durchschnitten ;  der  letztere  bis 
an  die  Ansa  frei  präparirt. 

Frequenz  einige  Minuten  später:  1-8,  1-9,  Reizung  des 
Sympathicus-Stumpfes  am  freien  Ende  mit  maximalen  Strömen : 
2-6,  2-4,  2-5^ 

unmitelbar  nach  der  Reizung  steigt  die  Frequenz  auf  3-4. 

Den  Versuch  noch  einmal  mit  demselben  Erfolge  wiederholt. 
Beide  Vagi  durchschnitten, 

Frequenz  2-0.  Einige  Minuten  Später:  2-4. 

6.  Versuch.  Intacte  Vagi :  2-4. 

Vagi  durchschnitten :  4,  44. 

Zwei  Minuten  später  beide  Ansäe  durchschnitten :  3-5 


«  Hier  ist  die  Wirkung  der  Acceleransreizung  durch  das  Vorhan- 
densein der  Vagi  verkleinert  worden,  hingegen  hat  sich  eine  deutliche 
Nachwirkung  der  Acceleransreizung  ergeben. 
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Sieben  Minuten  später:  2-8, 
Vierzehn    „  „      :  2'8. 

Temperatur  im  Rectum  38-3® . 

7.  Versuch.  Intacte  Vagi. 
Frequenz  3-7,  3-5. 

Beide  Ansäe  durchschnitten. 
Eine  Minute  später:  2*8, 
fünfzehn  Minuten  später :  2-4,  2-3. 
Temperatur  im  Rectum:  40*1. 

Beide  Vagi  durchschnitten :  2*6. 
Einige  Minuten  später:  2*4,  2*3. 

8.  Versuch.  Intacte  Vagi :  3-4,  3-6. 
Beide  Vagi  durchschnitten:  3*6,  3-8. 

„      Ansäe  „  :  3*3,  3-1,  3-0. 

Zwei  Minuten  später:  2*6,  2*4. 

9.  Versuch.  Ansa  rechts  durchschnitten,  Hemmungsfasern 
durch  Atropin  gelähmt:  3*4.  Reizung  des  peripheren  Stum- 
pfes des  Vagus  (rechts):  4*0.  Reizung  der  Ansa  (rechts): 
3-6,  4-2. 

Serie  B. 

1.  Frequenz:  3*0. 

Splanchnici  durchschnitten,  Atropin  bis  zur  vollständigen 
Lähmung  der  Hemraungsfasern. 

Frequenz :  4*6. 

Einige  Minuten  später:  4*2. 

Reizung  des  Halsmarkes  mit  maximalen  Strömen:  4*6  4*9, 
5*0  (beträchtliche  Drucksteigerung). 
Pause:  40,  4*4. 

Neue  Reizung  mit  analogem  Erfolge. 

Rechts  die  Ansa  durchschnitten  : 

Nach  einigen  Minuten :  2*6. 

Reizung  der  Ansa  0  Mm.  Rollenabstand :  4,  4*4,  4-8,  4-7. 

Es  wurden  noch  fUnf  Versuche  mit  analogen  Resultaten 
ausgeführt. 

7.  Versuch.  Vagi  durchschnitten.   Elektroden  in's  Halsmark 
gestossen:  3*9. 
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a)  Reizung  des  Haismarkes  bei  40  Mm.  RoUenabstand :  4*0, 
4-0,  4-5,  4-5, 

Pause:  3-2. 
Reizung  noch  zweimal  mit  demselben  Erfolge  wiederholt. 
Beide  Ansäe  durchschnitten:  2*2. 

b)  Reizung  des  Halsmarkes  mit  0  Mm.  Rollenabstand :    2*2^ 
2-2,  2-2,  2-4,  2-8,  34,  3-7,  3-5, 

Pause:  1-9. 
Reizung  wiederholt  mit  gleichem  Erfolge. 
Noch  ftlnf  Versuche  unter  gleichen  Bedingungen  mit  gleichen 
Erfolgen  ausgeführt, 

13.  Versuch.   Vagi  durchschnitten.    Elektroden  ins  Halsmark 
gebracht  3'6. 

a)  Reizung  des  Halsmarkes  bei  einem  Rollenabstande  von 
40  Mm. :  4-4,  4-5,  4-4. 

Ansäe  beiderseits  durchschnitten. 
Pause:  2-9. 

b)  Reizung  des  Halsmarkes  wie  früher  bei  30  Mm.  Rollen- 
abstand: 2-8,  2-8,  30,  3-8,  4-0. 

Brustmark  am  zweiten  Brustwirbel  und  Splanchnici 
oberhalb  des  Zwerchfelles  durchschnitten. 

c)  Reizung  des  Halsmarkes  wie  frtther,  Druck  und  Frequenzen 
unverändert. 
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Tabellarisoher  Nachweis 

über  den  zeitlichen  Eintritt  der  Frequenzzunahme  bei  Reizung 
des  nicht  darchschnittenen  Halsmarkes  vor  und  nach  Durch- 
schneidung der  Ansa  Vteussenü,  Auch  hier  gibt  jede  Zahl  die 
Frequenz  pro  Secunde,  aus  fUnf  Secunden  berechnet,  und  ist  so- 
vielmal 5  Secunden  gereizt  worden,  als  Zahlen  nebeneinander 
stehen.  Die  fett  und  durchschossen  gesetzten  Zahlen  deuten  den 

Beginn  der  Beschleunigung  an. 
q)  Bei  unversehrten  Herznerven. 


Nummer 

des 
Versuches 


Nummer 

der 
Reizung 


Frequenz 
vor.  der 
Reizung 


Frequenz  während  der  Reizung 
pro  Secunde 


I. 


IL 


m. 


IV. 


V. 


VI. 


vn. 


IX. 

X. 

XII. 

xm. 


1 

2 
1 
2 
3 
4 
5 
1 
2 
3 
1 
2 
3 
1 
2 
1 
2 
1, 
2 
3 
1 
2 
1 
1 


4-2 
4-0--4-4 

4-8 

4-5 

4-5 

4-6 

4-1 
3-7— 3-9 

4-2 

3-7 

3-4 

36 

3-4 

3-6 

32 

2-2 

2-8 

3.9 

3-2 

3-6 

3-6 

3-4 

41 

3-2 

3-6 


4-6, 4-9, 50. 

4-7, 4-8, 4-9,  5-0. 

4-7, 4-9,  5  2, 50,  4-9. 

4-8, 5-2,  5-4,  5-2. 

4-7.  5-0, 5-1, 51, 5-0, 5  0. 

4-6. 4-9, 4  9.  5  0. 

4-8, 4-3, 4-6, 4-9, 4-7. 5  0, 4-7,  4-8. 

4-6.  4-8.  4-9, 

4-6,  4-6. 4-8, 4-9, 4-9. 

4-0, 4-6,  4-8, 4-8. 

3-4, 4-3, 4-6,  4-6, 4-6. 

4'6, 4-7, 4-8,  4-6. 

8-7, 4-6,  4-6, 4-7. 

4-6, 4-9, 5-1, 5-2. 

8-8, 3-5,  3-8. 

8-4. 4-4, 4-4,  4'5, 

8-0,  3-7, 3-9,  40. 40. 

4  0, 40, 4-5, 4-5. 

8-4, 4-0, 4-2, 4  4, 4*4, 4-5, 4-5, 4-6. 

4-0,  ?,    ?,  4-2. 

8-8,  3-7, 4-0, 4-2, 4-0. 

8-6, 3-8, 3-8, 3-8, 3-8, 40, 4-0, 4-0. 

4-4, 4-4  4-4, 4-5. 

8-6, 4-4, 41, 4  3, 4*3. 

4-4, 4-5,'4-4. 
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h)  Bei  zerttttrten  Herznerven. 


Nummer 

des 
Versuches 


Nummer 

der 
Beizung 


Frequenz 
vor  der 
Reizung 


Frequenz  während  der  Reizung 


VU. 


vni. 


IX. 

X. 

XI. 

XII. 
XIII. 


4. 

5. 
1. 
2. 

3. 

2. 
3. 
1. 
2. 
2. 
2. 


2-2 
1-9 
2-5 
2-0 

2-7 

3-2 
3-3 
3-4 
3-7 
2-8 
2-9 


2-2,  2-2,  2-2. 2-4,  2-8, 3-4, 3-7, 3-5. 

1-8, 1-9, 1-9, 1-9, 2-1,  2-6,  3-4. 

2-4,  2-3,  2-4.  2-4,  2-5,  2-6,  2-8. 

2-0,  2-0,  2-0, 2-1,  2-1,  2-3.  2-3,  2-4,  2-6, 

2-5,  2-6. 
2-7, 2-7, 2-8, 2-9, 2-9, 3-2, 3-2, 3-4,  36, 

3-4, 3-6. 
3-2,  3-2,  8-4,  3-7, 4-1. 
3-3,  3-3, 8-4,  3-6, 3-8, 4-3,  41,  4-1. 
3-4, 8-6. 3-6, 3-6. 3-9, 4-1. 
3-6,  3-6, 8-8, 4-2, 4-0. 
2-9, 2-9.  3-4,  3-7,  3-9. 
2-8,  2*8,  8-0,  3-8, 4-0. 


Serie  C. 

1.  Versuch. 


Nummer  der  Beobachtung. 

I 

2-8 
3-3 
4-1 
4-4 

21 

2 
2-4 
1-1 

II 
2-5 

3-0 
4-0 

4-0 
0-9 

11/2 

2-6 
0-9 

III 
2-4 
3-0 
3-6 

0-9 
11 

2-5 
0-8 
1-5 

IV 

2-0 
2-2 
3-0 
3-1 
3-0 
1-8 

1 

2-2 
0-7 

Frequenz  vor  der  Reizung. 

Frequenz  während  der  Acceleransreizung 

und    der    daran  geschlossenen  Vagoaccelerans- 
reizung. 

Pause  von  Minuten 

Frequenz  vor  der  Reizung 

Frequenz  während  der  alleinigen  Vagusreizung. 
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2.  Versuch. 


Noffimer  der  Beobachtung 

I 
8-2 
3-6 
4-0 
4-8 
3-7 
4-2 
2% 
3-0 
1-3 

U 
3-0 
3-8 
4- 
4-6 
30 
3-8 

2 

30 
1-2 

m 

3-3 

3-9 
4-0 
4-6 
3-2 
3-6 

2y, 

30 
1-3 

IV' 

Frequenz  vor  der  Reizung 

2-8 
4-0 
4-0 
4-8 
2-8 
3-4 
1 
30 
1-4 

Frequenz  während  der  Acceleransreizung 

• 

und  der   daran  angeschlossenen  Vagoaccelerans- 
reizung 

Pause  von  Minuten 

Frequenz  vor  der  Reizung 

Frequenz  während  der  alleinigen  Vagusreizung 

3.  Versuch. 


Nummer  der  Beobachtung. 

I 

II 
2-4 
3-2 
4-2 
4*4 
1-7 
2-2 

3 

2-6 
0-8 
1-2 

III 
2-4 
3-0 
4-2 
4-2 
1-6 

2*0 
3 
2-4 
1-0 
1-4 

IV 
2-4 
3-2 
4-1 
4-2 
1-8 
3-1 
3 

V 
2-5 
2-7 

3-6 
4-0 
2-0 
30 

VI 

2-2 

2-5 

3-5 

4-0 

0-6 

1-0 

VII 
2-4 
2*6 
3-4 
4-0 
0-6 
10 

VIU 
2-3 
2-6 
3-1 
3-8 
2-8 
3-3 

Frequenz  vor  der  Reizung. 

2-4 
3-1 
4-3 
4-4 
2-7 
3-3 
2 

2-6 
1-4 

Frequenz  während  der  Accele- 
ransreizung 

und  der  daran  angeschlossenen 
VagoacceleraDsreizung. 

Pause  von  Minuten. 

2 

2y, 

2 

2 

Frequenz  vor  der  Reizung. 

2-6 
1-2 
1-6 

2-4 

15 

1-9 

2-5 

0-6 
1-0 

2-6 
0-4 
0-9 

2-5 
1-6 
1-9 

Frequenz  während  der  alleini- 
gen Vagusreizung. 
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4.  Versuch. 


1 

Nummer  der  Beobachtung. 

I 
3-0 
2-3. 
4-8 
5-2 

1-8 
2-9 

3-6 
1-0 
1-7 

n 

1-6 
1-5 
2-3 
3-9 
4-2 
2-2 
2-4 

1% 
2-7 

2-0 

2-2 

TTT 

1-4 

1-6 

4-0 

5-2 

0-6 
2-4 

2 
3-2 
0-3 
1-0 

IV 
1-6 
1-8 
4-3 
4-9 

1-4 
2-4 

IV2 
3-5 

0-6 

1-2 

1 

V 

1-4 
2-1 
4-9 

4-8 

1-3 
1-9 

3-4 

0-2 
0-9 

VI 

1-6 
2-0 
4-5 
5-1 

0-6 
2-0 

2 

? 
0-3 
0-8 

VII 

1-4 
2-0 
5-2 
5-2 

0-8 
2-0 
2 
3-0 
0-0 
0-2 

Frequenz  vor  der  Reizung. 

Frequenz  während  der  Accelerans- 
reizung 

und  der  daran  angeschlossenen  Vago- 
acceleransreizung. 

Pause  von  Minuten. 

Frequenz  vor  der  Reizung. 

Frequenz  während  der  alleinigen 
Vagusreizung. 

5.  Versuch. 


Nummer  der  Beobachtung. 

I 
3-0 
3-6 
4-4 
4-6 
0.4 
0-2 
21/, 
3-0 
0-0 
0-0 

II 

? 
3-4 
4-3 
4-5 
0-4 
0-2 

4% 
3-2 
0-4 
0-6 

m 

3-2 
3-4 
4-0 
42 
0-2 
0-0 

3 
0-0 

? 
0-0 

IV 
3-0 
4-2 
4-2 

1-8 

j 

1-4 
2 

2-8 

0-2 

1 

Frequenz  vor  der  Reizung. 

Frequenz  während  der  Acceleransreizung 

und  der  daran   angeschlossenen  Vagoaccelerans- 
reizung. 

Pause  von  Minuten. 

Frequenz  vor  der  Reizung. 

Frequenz  während  der  alieinigen  Vagusreizung. 

1 
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6.  Versuch. 


Nummer  der  Beobachtung. 

? 
? 

• 

4-2 
2-4 

2-8 
1 
3-6 
0-5 
0-9 

n 

3-4 
3-8 
4-4 

2-2 
2-4 

3-4 
0-6 
l.ü 

TU 

Frequenz  vor  der  Reizung. 

3-2 

Frequenz  während  der  Acceleransreizung 

3-8 
4-o' 

und  der  daran  angeschlossenen  Vagoacceleransreizung. 

2-6 
30, 

Pause  von  Minuten. 

2 
3-4 
0-8 
1-2 

Frequenz  vor  der  Reizung. 

Frequenz  während  der  alleinigen  Vagnsreizung. 

7.  Versuch. 


Nummer  der  Beobachtung. 

I 
3-3 
3-6 

n 

3-2 
3-7 

m 

3-2 
3-6 

IV 
31 

V 
3-0 

Frequenz  vor  der  Reizung. 

3-4 

3-5 

Frequenz  während  der  Acceleransreizung 

4-2 

4  1 

4-1 

3-8 

3-9 

4-3 
1-4 

1-4 

4  2 

1  : 

3-9 
2-2 

1-6 

und  der  daran  angeschlossenen  Vagoaccele- 

ransreizung. 

1-4 

1 

3-6 

1-6 
2% 
3-2 

1-7 

0-6 

1-0 

1% 

Pause  von  Minuten. 

3 
3-2 

1-0 

3 

Frequenz  vor  der  Reizung. 

30 
0-2 

811 

11 

1-0 

1-0 

Frequenz  während  der  alleinigen  Vagusreizung. 

1-7 

1-1 

1-2 

0-4 

1 
1-0 
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8.  und  9.  Versuch. 


Nummer  der  Beobachtung. 

I 

2-5 
3-2 
4-4 

■  ■ 

II 

2-6 
81 
40 
4-3 

IIT 

3-0 
3-6 
4-4 
4-5 
4-6 
3-3 
3-1 
2 
3-0 
1-8 
1-8 

I 

2-4 
3-0 
4-0 

0-2 
0-4 
10 
2-4 
0-0 
0-0 

II 
2-3 

2-8 
3-8 

0-8 
10 
10 
2-3 
0-2 
0-2 

Frequenz  vor  der  Reizung. 

Frequenz  während  der  Acceleransreizung 

und  der   daran  angeschlossenen  Vagoaccele- 
ransreizung. 

3-2   0-4 

1 

—  0-G 

1 
5    i    4 

2-6   2-7 

2-2   0-0 

—  0-2 

Pause  von  Minuten. 

Frequenz  vor  der  Reizung. 

Frequenz  während  der  alleinigen  Yagusreizuug. 

10.  Versuch. 


Nummer  der  Beobachtung. 

I 
3-4 
4-0 
4-4 

3-8 
1 

II 
3-0 
3-6 
4-2 

2-6 

1 

TU 

2-8 
3-5 
4-1 
4-1 
2-4 
1 
3-0 
10 

IV 

? 

? 

? 
41 
1-2 

1 
3-0 
1-2 

Frequenz  vor  der  Reizung. 

Frequenz  während  der  Acceleransreizung 

und  der  daran   angeschlossenen  Vagoaccelerans- 
relzung. 

Pause  von  Minuten. 

Frequenz  vor  der  Reizung. 

3-6   3-1 

Frequenz  während  der  alleinigen  Vagusreizung. 

20 

0-8 

SlUb.  d.  matbem.-naturw.  Ol.  LXXVn.  Bd.  III.  Abth. 


130 


Stricker  u.  Wagner. 


11.  Versuch. 


Nammer  der  Beobachtung. 

I 

2-6 
3-6 
4-6 
5-2 
2-6 
2-6 

n 

2-8 
3-9 

1-5 

1 

m    IV 

1          t 

Frequenz  vor  der  Reizung. 

2-8i2-8 

Frequenz  während  der  Acceleransreizung 

3-8I3-6 
4-6i4-6 

und  der  daran  angeschlossenen  Vagoaccelerans- 
reizung. 

1-6  1-8 

—     2-0 

1 

Pause  von  Minuten. 

1  j^y, 

4-2   2-8 

1 

41/.'    6 

Frequenz  vor  der  Reizung. 

2-8    3-0 

1 
Frequenz  während  der  alleinigen  Vagusreizung. 

2-6 

2-6 

1 

1-2 

l-2'l-2 
—    1-4 

12.  Versuch. 


Nummer  der  Beobachtung. 

I 
3-4 
3-5 
4-0 
4-1 
0-6 
1-7 

2 

? 
0-8 
1-2 

n 

3-2 
33 
3-9 

0-8 
1-6 

TTT 
3-4 
4-4 
4-4 

1-8 

IV 
3-4 

4-4 
4-8 

2-4 

3-2 

2 

V 

VI 

Frequenz  vor  der  Reizung. 

1 

3-6 
? 

? 

3-5' 

Frequenz  während  der  Acceleransreizung 

4-2 

1 
1 

4-7 

und  der  daran  angeschlossenen  Vago- 
acceleransreizung. 

1-8   1-S 

2-8   4-0 

1 

Pause  von  Minuten. 

2 
3-2 
0-8 
1-4 

1 
40 
1-0 

2 

2 
3-7 

Frequenz  vor  der  Reizuug. 

3-6 
11 
0-9 

3-6 

Frequenz  während  der  alleinigen  Vagus- 
reizung. 

0-6  1  0-6 

0-8   0-8 

1 
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13.  und  14.  Versuch. 


Nummer  der  Beobachtung. 

I 

2-4 

2-8 
3-6 

1-0 

10 
2-5 

0-0 

n 

2-5 
2-6 
3-4 
3-6 
3-6 
2-5 
2-3 
2 
2-5 
1-8 
1-6 

m 

2-5 
2-5 
3-0 
3-2 

2-8 

2-8 

5 

2-4 
1-6 
1-6 

I 

3-4 
3-6 
4-2 

1-8 

2% 
3-3 
0-8 

n 

? 

? 

4-4 

2-6 

2 

? 
0-7 

III 

3-2 
3-4 
3-8 

2-0 

3 

? 
•4 

Frequenz  vor  der  Reizung. 

i 

1 
1 
1  Frequenz  während  derAcceleransreizung 

1 

1 

1 

i  und  der  daran   angeschlossenen  Vago- 

1      acceleransreizung. 

( 

'  Pause  von  Minuten. 

1 
Frequenz  vor  der  Beizung. 

!  Frequenz  während  der  alleinigen  Vagus- 

!       reizung. 

1 

15.  Versuch. 


'  Nummer  der  Beobachtung. 

I 
2-6 
2-9 
3-5 

2-3 

6 

2-6 

1-7 

U 

2-8 
3    • 
3-6 
3-8 
1-7 
5 

2-7 
1-8 

III 
2-7 
2- 
3-4 
3-7 
0-6 
5 

2.8 
0-2 

IV 
2-6 
2-8 
3-4  i 

3-5 

1 

1-3- 

5    1 

Frequenz  vor  der  Reizung. 

1 

» 
'  Frequenz  während  der  Acceleransreizung 

i 

und  der  daran  angeschlossenen  Vagoaccelerans- 
1       reizung. 

i  Pause  von  Minuten. 

Frequenz  vor  der  Reizung. 

2-8 

Frequenz  während  der  alleinigen  Vagusreizung. 

1-2 

1 

9* 
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16.  Versuch. 


Nummer  der  Beobaobtung. 

I 

3-2 
3-6 
4-4 

2-5 
2-1 
10 
3-2 
2-2 
2-5 

n 

3-2 
3-4 
4-0 
4-2 
2-4 
2-2 

10 

? 
0-6 
1-0 

Ul 

3-0 
3-6 
3-8 
4-2 
3-2 

10 

3-0 
0-6 

IV 

3-0 

V 

2-6 

VI 
2-4 
2-8 
3-2 
3-4 
1-5 
1-6 
5 

1 

VII 

1 

Frequenz  vor  der  Reizung. 

2-3 

Frequenz  wfihrend  der  Accelerans- 
reizung 

3-2 
3-9 
4-0 
1-8 
1-6 
10 
30 
0^8 
0-8 

3-0 
3-4 
3-6 

0-8 

0-6 

10 

2-6 
31 
3-2 

und    der     daran    angeschlossenen 
Vagoacceleransreizung. 

ü-8 
0-4 

Pause  von  Minuten. 

5 

Frequenz  vor  der  Reizung. 

2-8 
0-5 
0-5 

2-8 
0-4 

05 

2-2 

Frequenz  während  der   alleinigen 
VagusreizuDg. 

0-2 
0-4 

:n 


— 1^— 1^ — U — li — Li— lr-tr-J< — l^ — U—U — k—M — ^r-U — U 


J. 


li — u — i^ — u — u — u — k — u-^ — t) — u — u — u- 

L 


J 


I  ruckv  Jo:>  'A-nt,:"  (r:-»:?r. 
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Erklärung  der  Curven  I  und  II, 


Die  obere  Curve  zeigt  die  Herzpulse,  die  untere  gibt  die  Zeit  an, 
and  zwar  entspricht  jede  Erhebung  einer  Secunde. 
a  Schreibung  vor  der  Reizung, 
b  während  der  Acceleransreizung, 
c  wihrend  der  Vago-Acceleransreizung, 
d  nach  der  Reizung, 
e  vor  der  Vagusreizung, 
f  während  der' alleinigen  Vagusreizung, 
g  nach  der  Reizung. 
Zwischen  d  und  e  liegt  bei  der  oberen  Curve  eine  Pause  von   2, 
bei  der  unteren  eine  Pause  von  ly,  Minuten. 

Die  obere  Curve  bezieht  sich  auf  Serie  C,  1.  Versuch,  I.  Reizung,, 
die  untere  auf  Serie  C,  4.  Versuch,  IV.  Reizung. 
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IX.  SITZUNG  VOM  21.  MÄRZ  1878. 


Das  c.  M.  Herr  Prof.  H.  Leitgeb  in  Graz  Übersendet  eine 
Abhandlung  des  Herrn  M.  Waldner:  ^Uber  eigenthtlmliche 
Ofinnngen  in  der  Oberhaut  der  Blumenblätter  von  Francücea 
macraniha  Pohl**. 

Das  c.  M.  Herr  Prof.  L.  Boltzmann  in  Graz  übersendet 
eine  Abhandlung  von  Herrn  Dr.  Franz  St r eint z:  „Über  die 
elektromotorisehe  Kraft  von  Metallen  in  den  wässerigen  Lösun- 
gen ihrer  Sulfate,  Nitrate  und  Chloride.*' 

Herr  W.  N6metz,  Professor  an  der  Oberrealschale  in 
Elbogen,  übersendet  eine  Abhandlung:  j,Über  Curven  zweiter 
Ordnung,  welche  einer  von  zwei  gegebenen  Curven  derselben 
Ordnung  eingeschrieben  sind.^ 

Der  Secretär  Herr  Prof.  Stefan  überreicht  eine  Abband- 
lung:  „Über  die  Diffusion  der  Kohlensäure  durch  Wasser  nnd 
Alkohol.*' 

An  Druckschriften  wurden  vorgelegt : 

Academia,  Real  de  Ciencias  medicas,  fisicas  y  naturales  de 
la  Habana:  Tomo  XIV.  Entrega  163.  Febrero  15.  Habana. 
1877;  8». 

Acadömie  des  Sciences,  Belles-Lettres  et  Arts  de  Lyon.  Classe 
des  Sciences.  Tomes  XXI  et  XXH.  Paris,  Lyon,  1875  bis 
1876  et  1876—1877;  4^ 

Akademie,  königl.  Schwedische:  Öfversigt  af  —  Förhand- 
lingar.  34.  Jahrgang,  Nr.  5  &  6,  und  7  &  8.  Stockhobn, 

1877 ;  8«. 
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Astronomische  Nachrichten.  Bd.  92.  1,  2&3.  Nr.  2185—6. 
Kiel,  1878;  4«. 

Bureau  g^ologique  de  la  Sufede:  Les Livraisons  Nr.57 — 62  de  la 
Carte  geologique  accompagn^es  de  renseignements :  Stafsjö 
af  A.  G.  Nathorst.  Stockholm,  1877;  8^  —  „Sandhamn 
ochTämskär^  af  A.  G.  Nathorst.  Stockholm,  1877;  8^  — 
;,Ba8tad"  af  David  Hummel.  Stockholm,  1877;  8^  — 
Hessleholm  af  Axel  Lind  ström.  Stockholm  1877;  8^  — 
Claestorp  af  V.  Karlsso n.  Stockholm,  1877;  8«.  —  Om 
mellersta  sveriges  glaciala  Bildningar  af  Otto  Gumaelius. 
2.  Om  mllstengrus.  Stockholm  1876;  8«.  —  Beskrifning  tili 
Kartbladet  „Huseby^  (Nr.  1)  af  David  Hummel.  Stock- 
holm, 1877;  8^  —  Beskrifning  tili  Kartenbladet  „Ljungby" 
(Nr.  2)  und  „Vexio"  (Nr.  3)  af  David  Hummel  Stock- 
holm,  1877,  1875;  8«. 

—  Nya  Fyndorter  för  arktiska  Växtlemningar  i  Skane  af  A.  6. 
Nathorst.  Stockholm,  1877;  8^  —  Om  en  Cycad6kotte 
frän  den  rätiska  Formationens  Lager  wid  Tinkarp  i  Skane 
af  A.  6.  Nathorst.  Stockholm,  1875;  8^  —  Kemiska 
Bergartsanalyser  af  Henrik  Santesson.  L  Gneis,  Halle- 
flintgneis  („Eurit^)  och  Hälleflinta.   Stockholm,  1877;  8®. 

—  Sur  les  traces  les   plus   anciennes   de   TExistence  de 
THomme  enSuede;  par  Otto  Torell.  Stockholm,  1876;  8^ 

—  ündersökningar  öfver  Istiden  af  Otto  Torell.  Stock- 
holm, 1878;  8». 

Comptes  rendus  des  s^ances  de  TAcad^mie  des  Sciences. 
Tome  LXXXVI,  Nr.  9.  Paris,  1878;  4^. 

Geological  Survey  oflndia:  Memoirs.  Palaeontologia  Indica. 
Ser.  n.  2.  Jurassic  Flora  of  the  ßajmahal  Group,  in  the  Raj- 
mahal Hills,  by  Ottokar  Feistmantel,  MD.  Calcutta,  1877; 
Folio.  Vol.  XUI.  Parts  1  &  2.  Calcutta,  1877;  8^ 

Records.  Vol.  X.  Parts  1  &  2.  1877.  Calcutta;  8^ 

Ingenieur-  und  Architekten -Verein,  österr.:  Wochenschrift, 
in.  Jahrgang,  Nr.  11.  Wien,  1878;  4^ 

— Zeitschrift.  XXX.  Jahrgang,   1.  u.  i.   Heft.  Wien^ 

1878;  Folio. 
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Journal  für  praktische  Chemie^  von  H.  K  o  1  b  e.  N.  F.  Bd.  XVII, 
2.,  3.  u.  4..  Heft.  Leipzig,  1878;  4o. 

—  the  American  of  Science  and  Arts.  Third  Series.  Vol.  XV. 
—  (Whole  Number  CXV.)  Nr.  87.  Marcb  1878.  New  Hayen, 
1878;  8<>. 

Moniteur  scientifique  du  D**"  Quesneville.  3*  S6rie.  Tome 
VIII.  435*  Livraison.  Mars  1878.  Paris;  8^ 

Nature.  Vol.  XVII.  Nr.  437.  London,  1878;  4^. 
Osservatorio    del  R.  Collegio  Carlo  Alberto  in  Moncalieri: 
BuUettino  meteorologico.  Vol.  XII,  Nr.  4.  Torino,  1878;  4». 

ßeichsanstalt,  k.  k.  geologische:  Verhandlungen.  Jahrg.  1875, 
Nr.  4.  VTien ;  4«. 

Repertorium  für  Experimental- Physik.  Herausgegeben  von 
Dr.  Ph.  Carl.  XIV.  Band,  4.  Heft.  München,  1878;  4^ 

^Revue  politique  et  litt6raire"  et  „Revue  scientifique  de  la 
France  et  de  T^tranger.«  VH*  Annee,  2*  Serie,  Nr.  37. 
Paris,  1878;  4o. 

Soci^tä  des  Ingenieurs  civils.  Seances  du  16  Novembre  du  7 
et  21  Döcembre  1877.  Paris,  1877 ;  8^  —  S6ances  du  4  Jan- 
vier, du  18  Janvier,  du  l»'F6vrier,  du  15F6vrier  et  du  1*'  Mars 
1878.  Paris,  1878;  8^ 

—  des  Sciences  pbysiques  et  naturelles  de  Bordeaux :  M^moires. 
2*  S6rie.  Tome  IL  2«  Cahier,  Paris,  Bordeaux,  1878;  8®. 

—  entomologique  de  Belgique:  Annales.  Tome  XX.  Bmxelles, 
Paris,  Dresde,  1877;  8«. 

—  Imperiale  des  Naturalistes  de  Moscou.  Ann6e  1877,  Nr.  3. 
Moscou,  1877;  8^ 

—  Nationale  des  sciences  naturelles  de  Cherbourg:  Memoires. 
Tome  XX.  (Deuxiime  S6rie.  —  Tome  X.)  Paris,  Cherbourg, 
1876— 77;  8^ 

Society  the  Asiatic  ef  Bengali  Journal.  New  Series.  Vol.  XLV. 

Nr.  267:  Index,  Titlepage,  &  to  Vol.  XLV,  Part  II,  1876. 

Calcutta,  1877;  8«.   —  Vol.  XLVL  Nr.  210.  Part  H,  Nr.  2. 

1877.  Calcutta,  1877;  8^ 

Proceedings.  Nr.  6.  June,  1877.. Calcutta,  1877;  8^ 

The  Journal  of  the  Bombay  brauch.  Extra  Number.  1877. 

Bombay;  8^ 
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Society  The  Royal  Ästronomical  of  London :  Monthly  Notices. 
Annual  Report  of  the  Council.  Vol.  XXXVIII.  Nr.  4.  February 
1878.  London;  8^ 

Ttlbingen,  Universität:  Universitäts-Schriften,  23  Stücke  aus 
dem  Jahre  1876. 

Wiener  Medizin.  Wochenschrift.  XXVIII.  Jahrgang,  Nr.  11. 
Wien,  1878;  4«. 
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Enthält  die  Abhandlungen  aus  dem  Gebiete  der  Physiologie,  Anatomie 

und  theoretischen  Medicin. 
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X.  SITZUNG  VOM  4.  APRIL  1878. 


Der  Fräsident  gibt  Nachricht  von  dem  am  20.  März  d.  J. 
erfolgten  Ableben  des  ausländischen  correspondirenden  Mi^lie- 
des  der  Classe,  Julias  Robert  v.  Mayer  in  Heilbronn. 

Das  Rectorat  der  königl.  Universität  zu  Pavia  ladet  die 
kaiserliche  Akademie  der  Wissenschaften  zur  Theilnahme  an  der 
am  28.  April  d.  J.  dort  stattfindenden  feierlichen  Enthtlllung  der 
Statue  des  Physikers  Alexander  Volta  ein. 

Das  w.  M.  Herr  Dr.  Fitzinger  dankt  für  die  ihm  zur 
Durchführung  seiner  Untersuchungen  über  das  Vorkommen  der 
Fische  im  Erlaf-  und  Lunzersee  gewährte  Subvention. 

Das  w.  M.  Herr  Hofrath  R.  v.  Brücke  übersendet  zwei 
Arbeiten  aus  dem  Laboratorium  des  pathologischen  Institutes 
in  München  von  Herrn  Dr.  H.  Tappeiner,  Privatdocent  und 
Assistent  dieses  Instituts : 

1.  „über  die  Einwirkung  von  saurem  chromsanren  Kali  und 
Schwefelsäure  auf  Chlorsäure". 

2.  ^Uber  die  Aufsaugung  der  gallensauren  Alkalien  im  Dünn- 
darme. I.  Abhandlung^. 

Das  c.  M.  Herr  Prof.  H.  Leitgeb  in  Graz  übersendet  eine 
im  dortigen  botanischen  Institute  durchgeführte  Arbeit  des  Herrn 
stnd.  phiL  Frank  Schwarz:  „Über  die  Entstehung  der  Löcher 
und  Einbuchtungen  an  dem  Blatte  von  Philodendron'^ . 

Das  c.  M.  Herr  Regierungsrath  E.  Mach  in  Prag  übersendet 
eine  unter  seiner  Leitung  ausgeführte  Arbeit  der  Herren  Dr. 
G  r  u  8  8  und  0.  Biermann:  „Über  die  Bestimmung  von  Leitungs- 
widerständen auf  elektrostatischem  Wege*'. 

Das  c.  M.  Herr  Prof.  L.  Pfaundler  in  Innsbruck  über- 
sendet einen  Nachtrag  zu  der  in  der  Classensitzung  vom  8.  No- 
vember V.  J.  vorgelegten  Abhandlung  des  Herrn  Ernst  Lech  er: 
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^Uber  die  Wärmecapacität  der  Mischungen  aus  Methylalkohol 
und  Wasser*'. 

Herr  Prof.  C,  Puschl,  Capitular  des  Benedictiner-Stiftes 
Seitenstetten,  Übersendet  eine  Abhandlung  unter  dem  Titel : 
^ Grundzüge  der  aktinischen  Wärmetheorie*. 

Das  w.  M.  Herr  Hofrath  Ritter  v.  Hochstetter  Überreicht 
eine  Abhandlung  des  Herrn  Eugen  Hussak  aus  Graz,  betitelt: 
^Die  basaltischen  Laven  der  Eifel*. 

Das  w.  M.  Herr  Prof.  Seh  mar  da  überreicht  eine  Abhand- 
lung des  Herrn  M.  J.  Dietl  in  Innsbruck:  „Untersuchungen 
über  die  Organisation  des  Gehirns  wirbelloser  Thiere*'.  I.  Ab- 
theilung. (Cephalopoden,  Tethys.) 

Das  c.  M.  Herr  Prof.  Lieben  überreicht  eine  in  seinem 
Laboratorium  ausgeführte  Arbeit  des  Herrn  L.  Hailinger: 
„Über  Nitrobutylen*. 

Das  c.  M.  Herr  Prof.  v.  Barth  legt  zwei  Abhandlungen  yor 
über  Arbeiten,  die  in  seinem  Laboratorium  ausgeführt  worden : 

XIV.  „über  Destillation  des  Elemiharzes  über  Zinkstaub*, 
von  Herrn  G.  Ciamician. 

XV.  ^Uber  Diphenole*,  von  den  Herren  L.  Barth  und 
J.Schreder. 

Herr  Custos  Theodor  Fuchs  überreicht  eine  Arbeit  unter 
dem  Titel:  „Studien  über  die  Gliederung  der  jüngeren  Tertiär- 
bildungen Ober- Italiens*,  gesammelt  auf  einer  Reise  im  Früh- 
linge  1877, 

Herr  Dr.  Job.  Woldfich,  Professor  am  k.  k.  akad.  Gym- 
nasium  in  Wien,  legt  seine  Arbeit  „Über  Caniden  aus  dem 
Diluvium*  vor. 

An  Druckschriften  wurden  vorgelegt: 

Acad^mie  des  sciences,  Arts  et  Beiles  Lettres  de  Dijon: 
M^moires.  2«  S6rie,  Tome  XIV.  Annöes  1866—67.  Dgon, 
Paris,  1868;  8^  Tome  XV.  Annöes  1868—69.  Dijon,  Paris, 
1869;  8^  Tome  XVL  Ann6e  1870.  Dijon,  Paris,  1871;  8«. 
S''  S6rie,  Tome  IV.  Ann6e  1877.  Dijon,  Paris,  1877;  8^ 

Accademia,  Reale  delle  Scienze  di  Torino:  Annuario  per 
ranno  1877—1878.  Torino,  1877;  8<». 
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Akademie  der  Wissenschaften,  Eönigl.  Prenss.,  zu  Berlin: 
Monatsbericht,  December  1877.  Berlin,  1878;  8^ 

Annale 8  des  Mines.  VII*  S6rie.  Tome  XIL  6*  Livraison.  de 

1877.  Paris,  1877;  8«. 

Apotheker-Verein,  allgem.  österr.:  Zeitschrift  (nebst  An- 
zeigen-Blatt). XVI.  Jahrgang,  Nr.  9  &  10.  Wien,  1878;  4^. 

Astronomische  Nachrichten.  Band  92;  4.  Nr.  2188.  Kiel, 
1878;  4o. 

Biblioth^que  universelle:  Archives  des  Sciences  physiques  et 
naturelles.  N.  P.  Tome  LXP.  Nr.  242.  15  F6vrier  1878. 
Gen^ve,  Lausanne,  Paris,  1878;  8^. 

Commission  zur  wissenschaftlichen  Untersuchung  der  deut- 
schen Meere  in  Kiel:  Jahresbericht  für  die  Jahre  1874, 
1875  u.  1876.  IV.,  V.  u.  VI.  Jahrgang.  Berlin,  1878  ;  Fol.  — 
Ergebnisse  der  Beobachtungsstationen  an  den  deutschen 
Küsten  ttber  die  physikalischen  Eigenschaften  der  Ostsee 
und  Nordsee  und  die  Fischerei.  Jahrgang  1873.  Heft  1 — 12. 
Berlin,  1874;  quer-4^  —  Jahrgang  1874.  Heft  1—12. 
Berlin,  1874;  quer-4o.  -  Jahrgang  1875.  Heft  1—12. 
Berlin,  1876;  quer-4ö.  —  Jahrgang  1876.  Heft  1—12. 
Berlin,  1877;  quer-4.  —  Jahrgang  1877.  Einleitungsheft. 
Berlin,  1878,-  quer-4^  Heft  1  u.  2,  Jänner  u.  Februar  1878. 
Berlin;  quer-4". 

Comptes  rendus  des  s^ances  de  TAcademie  des  Sciences.  Tome 

LXXXVI,  Nrs.  10  et  11.  Paris,  1878;  4». 
Ernst,  A. :  Estudios  sobre  las  Deformaciones,  Enfermedades  y 

Enemigos  delarbol  de  Cafe  en  Venezuela.  Caracas,  1878;  4^ 
Gesellschaft,    Deutsche    Chemische,    zu   Berlin:    Berichte. 

XI.  Jahrgang,  Nr.  5.  Berlin,  1878;  8^ 

—  k.  k.,  der  Arzte:  Medizinische  Jahrbücher.  Jahrgang  1878, 
I.Heft.  Wien,  1878;  8^ 

—  k.  k.  geographische,  in  Wien:  Mittheilungen.  Bd.  XXI  (neuer 
Folge  XI),  Nr.  2.  Wien,  1878;  4^ 

—  naturforschende  in  Basel :  Verhandlungen.  VI.  Theil,  3.  Heft. 
Basel,  1878;  8^ 

—  naturwisöenschaftliche,  Isis  in  Dresden :  Sitzungsberichte. 
Jahrgang  1877.  Juli  bis  December.  Dresden,  1878;  8^ 
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Gesellschaft,  österr.,  für  Meteorologie:  ZeitBchrift.  XIII.  Band, 
Nr.  6  &  7.  Wien,  1878;  4^ 

Gewerbe-Verein,  n.-ö. :  Wochenschrift.  XXXIX.  Jahrgang. 

Nr.  11,  12  u.  13.  Wien,  1878;  4^. 

Gi essen,  Universität:  Akademische  Gelegenheitsschriften  pro 

1877.  Giessen;  4®  und  8^ 

Governo,  I.  R.  marittimo  in  Trieste  e  Reale  in  Fiume:  Ati- 
nuario  marittimo  per  Tanno  1878.  XXVIII.  Annata.  Trieste, 

1878;  8*. 

Ingenieur-  und  Architekten -Verein,  österr.:  Wochenschrift, 
m.  Jahrgang,  Nr.  12  u.  13.  Wien,  1878;  4«. 

Militär-Comitä,  k.  k.  technisches  und  administratives:  Be- 
richte über  die  Thätigkeit  und  die  Leistungen  im  Jahre 
1876.  Wien,  1877;  4^  —  Jahrgang  1878.  2.  Heft.  Wien, 

1878;  8^ 

Nature.  Vol.  XVII.  Nrs.  438  &  439.  London,  1878;  4^ 

Reichsanstalt,  k.  k.  geologische:  Verhandlungen.  Jahrgang 

1878,  Nr.  5.  Wien;  4o. 

„Revue  politique  et  litt^raire^  et  „Revue  scientifique  de  la 
France  et  de  TEtranger.  VII*  Annie,  2*  Sirie,  Nrs.  38  &39. 
Paris,  1878;  4« 

Ruiiöka,  Joh.:  Bericht  der  allgemeinen  Arbeiter-Kranken- 
und  Invaliden-Casse  in  Wien.  Wien;  gr.  4^. 

Schick,  Bernhard:  Duplex-  u.  Multiplex-Hugfaes-Telegraphen- 
Typendruck.  Wien,  1878;  8^ 

Societä,  J.  R.  agraria  di  Gorizia:  Atti  e  Memorie.  Anno  XVII. 
Nuova  Serie.  Nr.  1  &  2.  Gorizia,  1878;  4«. 

Soci^tä  des  Ingenieurs  civils:  M^moires  et  compte  rendu  des 
travaux.  Novembre  et  D^cembre  1877.  3*  S6rie.  30*  annte. 
•     6*Cahier.  Paris,  1877;  4^. 

—  entomologique  de  Belgique.  Sirie  2.  Nrs.  48  &  49.  ßrn- 
xelles,  1878;  8^ 

—  Royale  de  Sciences  deLiige:  M6moires.  2*  Sirie.  Tome  VI. 
Bruxelles,  Londres,  Paris  et  Berlin,  1877;  4*. 

Society,  the  American  geographical :  Bulletin.  Nr.  5.  New- 
York,  1877;  8*. 
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Verein,  militär- wissenschaftlicher :  Organ.  XVI.  Band.  Separat- 

Beilage  zum   1.  Hefte.  Wien,   1878;  8^.    -    XVI.  Band, 

2.  Heft.  1878.  Wien ;  8^ 
—  nassauischer  ftir  Naturkunde :  Jahrbücher.  Jahrgang  XXIX 

u.  XXX.  Wiesbaden,  1876  &  1877.;  8^ 
Wiener  Medizin.  Wochenschrift.  XXVIII.  Jahrgang,  Nr.  12  &13. 

Wien,  1878;  4«. 
Wissenschaftlicher    Club:    Jahresbericht   1877/78.    Wien, 

1878;  8«. 


Sitzb.  d.  mathem.-iiatarw.  Ol.  LXXVII.  Bd.  III.  Abth.  10 
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XL  SITZUNG  VOM  11.  APRIL  1878. 


Herr  Prof.  R.  Maly  in  Graz  dankt  fttr  die  ihm  znr  Fort- 
setzung seiner  physiologisch  -  chemischen  Arbeiten  gewährte 
Subvention. 

Das  w.  M.  Herr  Dr.  Franz  Steindachner  übersendet  eine 
Abhandlung  über  neue  und  seltene  Fische  des  Wiener  Museums 
unter  dem  Titel:  ^ Ichthyologische  Beiträge  (VI)*. 

Das  w.  M.  Herr  Prof.  Schmarda  übermittelt  eine  Abhand- 
lung des  Herrn  Dr.  M.  Dietl  in  Innsbruck,  betitelt:  „Unter- 
suchungen über  die  Organisation  des  Gehirns  wirbelloser  Thiere, 
IL  Abtheiluiig  (Crustaceen)*. 

Herr  Prof.  A.  Bauer  in  Wien  übersendet  eine  in  seinem 
Laboratorium  ausgeführte  Arbeit  des  Herrn  J.  Schuler:  ^Uber 
einige  Ferridcyanverbindungen*. 

•Der  Secretär  legt  eine  von  Herrn  W.  SchlemüUer,  k.  k. 
Oberlieutenant  in  Prag,  eingesendete  Abhandlung  vor,  betitelt: 
„Zwei  Probleme  der  dynamischen  Gastheorie*. 

Herr  Clemens  J.  Hladisch,  Baumeister  und  Etablissements- 
besitzer in  Mährisch-Ostrau  übermittelt  einige  vulkanische  Ge- 
steine vom  Berge  Obersko  bei  Loschitz  in  Mähren  mit  einem 
Berichte  über  die  geognostische  Beschaffenheit  des  Fundortes. 

Das  w.  M.  Herr  Prof.  Suess  überreicht  eine  Abhandlung 
des  Herrn  Prof.  C.  Do  elter  in  Graz,  betitelt :  „Die  Produete  des 
Vulkans  Monte  Ferru". 

Herr  Prof.  Suess  legt  ferner  eine  Abhandlung  des  Dr.  A. 
Manzoni  in  Bologna  vor,  betitelt:  „Gli  Echinodermi  fossili 
dello  Schlier  delle  CoUine  di  Bologna." 

Ferner  legte  Herr  Prof.  Suess  eine  Abhandlung  des  Herrn 
Dr.  AI.  Bittner  vor,  betitelt:  „Der  geologische  Bau  von  Attika. 
Böotien,  Lokris  und  Parnassis". 
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Es  schliesst  sieb  an  diese  Abhandlung  des  Dr.  Bittner  ein 
Verzeicbniss  barometriseber  Höhenmessungen,  welche  von  seinem 
Begleiter,  Herrn  stud.  F.  Heger  ausgeführt  wurden. 

Das  w.  M.  Dr.  A.  Bou6  hält  einen  Vortrag  „über  die  unter- 
irdischen grossen  Wasserläufe  und  Behälter  und  die  Reinheit, 
sowie  Durchsichtigkeit  gewisser  Seen^  und  schliesst  mit  Bemer- 
kungen „über  die  wahrscheinlichste  vielfache  Bildung  der  Seen 
überhaupt^. 

Herr  Hauptmann  Robert  v.  Sterneck  legt  eine  Abhandlung 
vor,  betitelt:  „Über  besondere  Eigenschaften  einiger  astronomi- 
scher Instrumente". 

An  Druckschriften  wurden  vorgelegt: 

Acad6mie  royale  des  Sciences,  des  Lettres  et  des  Beaux-Arts 
de  Belgique:  Bulletin.  47"  Ann6e,  2*  s6rie,  tome  45.  Nr.  1  &2. 
Bruxelles,  1878;  8^ 

Accademia,  Reale,  dei  Lincei:  Atti.  Anno  CCLXXV  1877/78. 
Serie  terza.  Transunti.  Vol.  IL  Fase.  3^.  Febbraio  1878. 
Roma,  1878;  4». 

Akademie,  Kaiserlich  Leopoldinisch  -  Carolinisch  -  Deutsche, 
der  Naturforscher:  Leopoldina.  Heft  14,  Nr.  3 — 4.  Februar 
1878.  Dresden;  4^ 

Astronomische  Nachrichten.  Band  92;  5.  Nr.  2189.  Kiel, 
1878;  4^ 

Auria  Luigi  de:  New  Principles  of  Hydraulics.  Philadelphia, 
1878;  8". 

Biblioth^que  universelle:  Archives  des  sciences  physiques  et 
naturelles.  N.  P.  TomeLXI,  Nr.  243.  —  15  mars  1878. 
Gen^ve;  8«. 

Central-Commission,  k.  k.  statistische :  Statistisches  Jahr- 
buch für  das  Jahr  1875.  2.  Heft.  Wien,  1878;  8«.  —  Aus- 
weis über  den  auswärtigen  Handel  der  österreichisch-unga- 
rischen Monarchie  im  Sonnenjahre  1876.  XXXVII.  Jahrgang. 
Wien,  1878;  gr.  4<>. 

Comptes   rendus  des  s^ances  de  TAcadömie  des  Sciences. 

Tome  LXXXVI,  Nr.  12.  Paris,  1878;  4«. 

Gewerbe  -  Verein,  n.-ö.:  Wochenschrift.  XXXIX.  Jahrgang, 

Nr.  14.  Wien,  1878;  4«. 

10* 
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Gesellschaft,  königliehe  der  Wissenschaften  zn  Göttingen: 
Abhandlungen.  XXII.  Band  vom  Jahre  1877.  GöttingeD, 
1877;  4«.  —  Göttingische  gelehrte  Anzeigen.  1877.  I.  und 
IL  Band.  Göttingen,  1877;  12®.  —  Nachrichten  aus  dem 
Jahre  1877.  Göttingen,  J877;  12^ 

Halle,  Universität:  Akademische  Gelegenheitsschriften  aus 
dem  Jahre  1877.  62  Stücke  4«  &  8^ 

Ingenieur-  und  Architekten -Verein ,  österr.:  Wochenschrift. 
III.  Jahrgang,  Nr.  14.  Wien,  1878;  4«. 

Militär-Gomit^,  technisches  und  administratives:  Militär- 
statistisches Jahrbuch  für  das  Jahr  1874.  II.  Theil.  Wien, 
1878;  4^ 

Mittheilungen  aus  Jnstus  Perthes'  geographischer  Anstalt, 
von  Dr.  A.  Petermann.  XXIV.  Band,  1878.  IV.  Gotha, 
1878;  4«. 

M 0 n i t e u r  scientifique  du  D*"'  Quesneville:  Journal  mensuel 
22*  Ann6e.  3-  Sferie.  Tome  VUI.  436*  Livraison.  Avril  1878. 
Paris;  4®. 

Natur e.  Nr.  440.  Vol.  XVII.  London,  1878;  4o. 

Naturforscher- Verein  zu  Riga:  Correspondenzblatt. 
XXn.  Jahrgang.  Biga,  1877;  8«. 

Observatory,  the.  Nr.  11  &  12.  March  &  April  1878.  London, 
1878;  80. 

Oudemans,  C.  A.  J.  A.  Dr.:  Rede  ter  herdenking  van  den 
Sterfdag  van  Carolus  Linnaeus.  Amsterdam,  1878;  4^  — 
Linnaeana  in  Nederland  aanwezig.  Amsterdam,  1878 ;  4^ 

Regel,  E.:  Tentamen  Rosarum  monographiae.  St.  Petersburg, 
1877;  8^.  Acta  horti  Petropolitani.  Tomus  V.  Fasciculus  I. 
St.  Petersburg,  1877 ;  8^ 

Reichsanstalt,  k.  k.  geologische:  Verhandlungen.  Jahrgang 
1878,  Nr.  6.  Wien;  40. 

„Revue  politique  et  littöraire**  et  „Revue  scientifique  de  la 
France  et  de  rfitranger".  VII*  Annee,  2*S6rie,Nr.  40.  Paris, 
1878;  4«. 

Societä  degli  Spettroscopisti  italiani:  Memorie.  Dispensa  l"* 
2**°e  3'.  Palermo,  1878;  4^. 
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Soci6t6  Linn6enne  de  Normandie:  Bulletin.  2*  sörie.  —  4'  Vo- 
lume. Ann^e  1868—69.  Caen,  1870;  8«.  Ann6e  1869—70. 
—  5-  Volume.  Caen,  1871;  8^  —  6*  Volume,  Ann6es  1870 
—72.  Caen,  1873;  8^  —  7*  Volume.  Ann6e  1872—73. 
Caen,  1873;  8^ 
—  malacologiqne  de  Belgique.  Proc^s  verbaux  des  S^ances. 
Tome  VI.  Ann6e  1877.  Bruxelles,  1877;  8^ 

Verein  der  ßechischen  Chemiker:  Listy  chemick^.  IL  Jahrgang 
Nr.  6&7.  Prag,  1878;  8^ 

Wiener  Medizin.  Wochenschrift.  XXVIII.  Jahrgang,  Nr.  14. 
Wien,  1878;  4«. 

Zeitschrift  für  die  gesammten  Naturwissenschaften.  Original- 
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XII.  SITZUNG  VOM  9.  MAI  1878. 


In  Verhinderung  des  Präsidenten  Übernimmt  HerrHofrath 
Freiherr  v.  Burg  den  Vorsitz. 

Die  Direetionen  der  k.  k.  Lehrer- Bildungsanstalt  in  Pfibram, 
der  k.  k.  Unterrealschule  im  II.  Bezirk  Wien  und  der  Landes- 
Unterrealschule  in  Mährisch- Ostrau  danken  für  die  Betheilung 
dieser  Anstalten  mit  akademischen  Publicationen. 

Ferner  senden  Dankschreiben  das  c.  M.  Herr  Prof.  Julius 
Wiesner  für  die  demselben  zur  Weiterführung  seiner  Unter- 
suchungen über  den  Heliotropismus,  und  Herr  Prof.  P.Weselsky 
für  die  ihm  zur  Vollendung  mehrerer  begonnener  Arbeiten  über 
Azo-  und  Diazophenole,  über  Resorcin  undOrcin,  ferner  über 
Alorzinsäure  bewilligte  Subvention. 

Die  Direction  des  k.  k.  militär- geographischen  Institutes 
tlbennittelt  zwanzig  Blätter  Fortsetzungen  der  Specialkarte  der 
österr.- Ungar.  Monarchie  (1:75000). 

Der  naturwissenschaftliche  Verein  in  Aussig  a.  d.  Elbe  über- 
sendet seinen  ersten  Jahresbericht  für  die  Jahre  1876  und  1877. 

Das  Organisations-Comit^  des  am  29.  August  1.  J.  in  Paris  zu 
eröffnenden  internationalen  geologischen  Congresses 
ladet  die  Mitglieder  der  kaiserl.  Akademie  zur  Theilnahme  an 
diesem  Congresse  ein. 

Das  Optische  Institut  J.  G.  Hof  mann  in  Paris  sendet  eine 
Einladung  zum  Besuche  dieses  Instituts  während  der  Weltaus- 
stellung und  macht  der  Akademie  die  Mittheilung  von  der  Con- 
struction  zweier  neuer  Systeme  der  Camera  lucida. 

Herr  Bergrath  Dr.  E.  v.  Mojsisovics  in  Wien  übersendet 
die  erste  Lieferung  seines  Werkes:  ^Die  Dolomit-Riffe  von  Süd- 
tirol und  Venetien*^  mit  Blatt  I  der  zu  diesem  Werke  mit  Unter- 
stützung der  kaiserliehen  Akademie  der  Wissenschaften  erschei- 
nenden geologischen  Karte. 
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Herr  Prof.  Dr.  A.  Fri6  in  Prag  übersendet  im  Namen  des 
Directions-Comite's  für  die  Landesdurchforschung  von  Böhmen 
das  von  ihm  verfasste  Werk:  „Die  Reptilien  und  Fische  der 
böhmischen  Kreideformation ^. 

Das  w.  M.  Herr  Direetor  Dr.  J.  Hann  übersendet  das  druck- 
fertige  Manuscript  seines  in  der  diesjährigen  Sitzung  abzuhal- 
tenden  Vortrages,  unter  dem  Titel:  ,,Uber  die  Aufgaben  der 
Meteorologie  der  Gegenwart". 

Das  w.  M.  Herr  Dr.  Franz  Steindachner  Übersendet 
eine  für  die  Denkschriften  der  k.  Akad.  bestimmte  Abhandlung, 
unter  dem  Titel:  „Zur  Fischfauna  des  Magd alenen- Stromes.^ 

Das  c.  M.  Herr  Prof.  H.  Leitgeb  in  Graz  übersendet  eine 
Abhandlung,  betitelt:  „DieNostoccolonien  imThallus  derAntho- 
ceroteen". 

Das  c.  M.  Herr  Prof.  v.  Zepharovich  in  Prag  sendet  eine 
Mittheilung:  „Über  die  Krystallformen  der  beiden  physikalisch- 
isomeren  Modificationen  der  jS-Bibrompropionsäure,  desBarium- 
und  des  Kupferpropionates^. 

Das  c.  M.  Herr  Prof.  E.  Mach  in  Prag  übersendet  eine 
Abhandlung  des  Herrn  A.  Haber ditzl:  „über  continuirliche 
akustische  Rotationen  und  deren  Beziehung  zumFlächenprincip.* 

Das  c.  M.  Herr  Prof.  Wiesner  übersendet  eine  von  Dr. 
Günther  Beck  im  pflanzenphysiologischen  Institute  der  Wiener 
Universität  ausgeführte  Arbeit,  betitelt:  „Vergleichende  Ana- 
tomie der  Samen  von  Vicia  und  Ervum^. 

Das  c.  M.  Herr  Prof.  Ad.  Li  eben  übersendet  eine  in  seinem 
Laboratorium  ausgeführte  Arbeit:  „Über  die  Einwirkung  de« 
Ammoniaks  auf  Isatin",  von  Dr.  E.  von  Sommaruga. 

Herr  Professor  Dr.  Sigmund  Mayer,  erster  Assistent  am 
physiologischen  Institut  der  Universität  zu  Prag,  übersendet  eine 
Mittheilung:  „Bemerkungen  zur  Experimentalpathologie  des 
Lungenödems". 

Herr  Dr.  Franz  Exner  tibersendet  eine  Abhandlung:  „Über 
die  Elektrolyse  des  Wassers.** 

Herr  Dr.  B.  Igel  in  Wien  übersendet  eine  Abhandlung: 
,,Uber  die    simultanen   Invarianten,    aus   denen  sich  die 
Resultante   dreier   ternärer   quadratischer   Formen   zusammen- 
setzt." 


155 

Herr  Fr.  Wächter  übersendet  eine  Abhandlung:  „Über  das 
relative  Volumen  der  Atome". 

Ferner  sind  noch  folgende  Abhandlungen  eingesendet 
worden : 

1.  ^Beiträge  zur  Entwicklungsgeschichte  der  Chaetopoden*', 
von  Herrn  Prof.  Michael  Stossichin  Triest. 

2.  «Über  die  chemische  Zusammensetzung  der  Diastase  und 
der  Rubengallerte",  von  Herrn  Prof.  Karl  Zulkowsky  in 
Brttnn. 

Der  Secretär  legt  ein  versiegeltes  Schreiben  des  Herrn 
V.  Hugo  Herrmann,  diplom.  Eisenhtittenmann  in  Schemnitz, 
behufs  Wahrung  der  Priorität  vor. 

Herr  Dr.  P^rnst  v.  Fleisch!  legt  die  vierte  Abhandlung 
aus  seiner  Untersuchung  Über  die  Gesetze  der  Nervenerregung 
vor,  unter  dem  speciellen  Titel:  „Der  interpolare  Elektrotonus." 

Herr  Hauptmann  A.  v.  Obermayer  legt  eine  Abhandlung 
des  Herrn  Franz  Schot  tu  er:  „Über  die  innere  Reibung  des 
Glycerins"  vor. 

An  Druckschriften  wurden  vorgelegt: 

Academia,  real  de  ciencias  medicas,  fisicas  y  naturales  de  la 
Habaua:  Anales.  Revista  cientifica.  Entrega  164.  TomoXIV. 
Marzo  15.  Habana,  1878;  8«. 

Akademie  der  Wissenschaften,  Königl.  Preuss.  zu  Berlin. 
Monatsbericht.  Januar  1878.  Berlin,  1878;  8^ 

—  kaiserlich  Leopoldinisch- Carolinisch -Deutsche  der  Natur- 
forscher: Leopoldina.  14.  Heft  Nr.  5 — 6.  Dresden,  1878;  4^ 

—  van  Wetenschappeu ,  koninklijke:  Jaarboek  voor  1876. 
Amsterdam;  8*^. 

—  Verhandelingen.  XVIL  Deel.  Amsterdam,  1877;  gr.  4^ 

—  Verslageu  eu  Mededeelingen.  Afdeeling  Natuurkunde 
Tweede  reeks.  XI.  Deel.  Amsterdam,  1877;  8®. 

—  Processen-verbaal  van  de  gewone  Vergaderingen.  Afdee- 
ling Natuurkunde;  van  Mei  1876  tot  en  met  April  1877;  8^ 
Openingtjplecbtigheid  van  de  Tentoonstelling.  Amsterdam, 
1878;  8^ 

Apotheker- Verein,  allgem.  österr. :  Zeitschrift  (nebst  An- 
zeigen-Blatt). XVI.  Jahrgang,  Nr.  11— li).  Wien,  J878;  4». 
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Archiv   der  Mathematik   und   Physik.    Gegründet  von  J.  A. 

Grunert,  fortgesetzt  von  R.  Hoppe.  LXII.  Theil,  1.  Heft. 

Leipzig,  1878;  8«. 
Astronomische  Mittheilungen  von  Dr.  R.   Wolf.  45  &  46. 

Zttricli ;  kl.  8^. 

—  Nachrichten.  Bd.  LXLll.  6.,  7.,  8.,  9.  u.  10.  Heft.  Nr.  2190 
-2194.  Kiel,  1878;  4«. 

Co  mit  6  international  des  poids  et  mesures:  Proc^s-verbanx  des 

Sfeances  de  1877.  Paris,  1878;  8". 
Comptes   rendus   des   s6ances    de  TAcad^mie  des  Science». 

Tome  LXXXVI,  Nrs.  13—16.  Paris,  1878;  4^ 
Gesellschaft,    Deutsche,    chemische,    zu   Berlin:    Berichte. 

XI.  Jahrgang,  Nr.  6  &  7.  Beriin,  1878;  8^ 

—  Deutsche  geologische:  Zeitschrift.  XXIX.  Band,  4.  Heft. 
October  bis  December.  Berlin,  1877 ;  8^ 

—  österr.,  für  Meteorologie :  Zeitschrift.  XIU.  Band,  Nr.  8  &  9. 
Wien,  1877;  4«. 

—  k.  k,  zoologisch-botanische,  in  Wien:  Verhandlungen.  Jahr- 
gang 1877.  XXVII.  Band.  Wien,  1878;  8«. 

—  k.  k.  Mährisch-schlesische,  zur  Beförderung  des  Ackerbaues, 
der  Natur-  und  Landeskunde  in  BrUnn.  1877.  LVIL  Jahr- 
gang. Brttnn ;  4^ 

Gewerbe-Verein,  n. -ö.:  Wochenschrift.  XXXIX.  Jahrgang, 

Nr.  15—18.  Wien,  1878;  4^ 
Helsingfors,  Universität:  Akademische  Gelegenheitssehriften 

vom  Jahre  1876/77.  4". 
Ingenieur-  &  Architekten-Verein,  nied.-österr. :  Wochenschrift. 

III.  Jahrgang,  Nr.  15—18.  Wien,  1878;  4«. 
Zeitschrift.  XXX.  Jahrgang,  3.  &  4.  Heft.   Wien, 

1878;  gr.  4». 
Institut,  k.  k.  militär- geographisches  in  Wien:  Vorlage  von 

20  Blättern  der  neuen  Specialkarte  der  österr.-nngarischen 

Monarchie. 
Institut,  königl.  Preussisches  geodätisches:  Publication.  Das 

Rheinische  Dreiecksnetz.  IL  Heft.  Berlin,  1878;  gr.  4^ 
Institute,  the  Anthropological  of  Great  Britain  and  Ireland: 

The  Journal.  Vol.  VH.  Nr.  2.  November  1877.  London;  8«. 

—  Vol.  VIL  Nr.  3.  February  1878.  London,  1878;  8^ 
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Jaarboek:  Nederlandsch  meteorologisch voor  1872.  XXIV.  Jaar- 

gaug,  Tweede  Deel,  Utrecht,  1877;  4^  —  XXVIII.  Jaar 

gang.  Eerste  Deel.   Utrecht,    1877;   4^    —    ObservatioDS 

m6t6orologiques  des  Stations  du  second  ordre  dans  les  Pays- 

Bas.  1876.  Utrecht,  1877;  gr.  4«. 
Jahrbuch,  Berliner  astronomisches  für  1880  mit 'Ephemeriden 

der  Planeten  Q  _  (^2)  fllr  1878.  Berlin ;  8«. 
Journal,  the  American  of  Science  and  Arts.  Vol.  XV.  Nr.  88. 

April,  1878.  New  Haven;  8^. 
Kowalski,  M. :   Recherches   sur   la  refraction   astronomique. 

Kasan,  1878;  8«. 
Kundrat,  Hanns  Dr.:  Die  Selbstverdauungsprocesse  der  Ma- 
genschleimhaut. Graz,  1877;  8^. 
Nature.  Vol.  XVII.  Nrs.  441—444.  London,  1878;  4«. 
Observatory,  the  Royal  Edinburgh:  Astronomical  Observa- 

tions.  Vol.  XIV,  for  1870—1877. 
Rad  cliff  e  Observatory,  Oxford :  Results  of  the  astronomical  and 

meteorological  Observations  in  the  Year  1875.  VoL  XXXV. 

Oxford,  1877;  8^ 
Repertorium  für  Experimental  -  Physik  von  Dr.   Ph.  Carl. 

XIV.  Band,  5.  &  6.  Heft.  München,  1878 ;  4«. 
„Revue  politique   et  litteraire"   et  „Revue  scientifique  de  la 

France  et  de  T^tranger".  VE*  Ann^e,  2»*  86rie,  Nr.  41—44. 

Paris,  1878;  40. 
Societä    dei    Naturalist!   in  Modena:    Annuario.    Anno   XII. 

Ser.  2\  Dispensa  1'  &  2\  Modena,  1878;  8^. 
Soci6t6  botanique  de  France:  Bulletin.    Tome  XXIV.  1877: 

Revue  bibliographique  E.  Paris,  1878;  8». 

—  G6ologique  de  France:  Bulletin.  3*  Serie,  Tome  VI*.  Nr.  2. 
Paris,  1877  &  1878;  8«. 

—  Mathematique  de  France:  Bulletin.  Tome  VI.  Nr.  3.  Paris, 
1878;  8«. 

Society,  the  royal  astronomical :  Monthly  Notices.  Vol.  XXXVIII 
Nr.  3.  March  1878.  London;  8. 

—  the  royal  geographical  of  London:  Proceedings.  Vol.  XXIV. 
Nr.  2.  London,  1878;  8^. 

—  the  royal  of  Edinburgh:   Proceedings.  Session  1876 — 77. 
Vol.  IX.  Nr.  96 ;  8^ 
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Society  the  royal  of  Edinburgh:  Transactions,  Vol.  XXVIIL 

Part  1  for  the  Session  1876—1877;  gr.  4^. 
Verein    für   Naturkunde    zu   Zwickau:    Jahresbericht.    1876. 

Zwickau,  1877;  8«. 

—  Naturwissenschaftlicher,  zu  Magdeburg:  VlII.  Jahresbericht 
nebst  Sitzungsberichten  aus  dem  Jahre  1877.  Magdeburg, 
1878;  12». 

—  Militär-wissenschaftlicher:  Organ.  XVI.  Band.  3.  Heft.  Wien, 
1878;  8«. 

Wiener  Medizin.  Wochenschrift.  XXVIIL  Jahrgang,  Nr.  1 5 —  1 8. 
Wien,  1878;  4o. 
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Untersuchung  über  die  Gesetze  der  Nervenerregung. 

Von  Dr.  Ernst  v.  Fleischl, 

Pripatdoeenten  für  Phytiologie  und  Ataiatenten  am  phyaiologiaehtn  Inatitute  dir    Wiener 

Univeraität. 


IV.  Abhandlung. 
Der  interpolare  Elektrotonus. 

(Mit  1   Tafel.) 

Der  Frage  nacli  dem  Verhalten  des  Stromzuwachses  im 
iuterpolaren  Elektrotonus  ist  aus  naheliegeDden  Gründen  durch 
directe  Versuche  nicht  beizukommen.  Die  Schwierigkeit  liegt 
bekanntlich  darin,  dass  der  Leitungswiderstand  der  im  Kreise 
des  zu  messenden  Stromes  enthaltenen  Nerven  für  extrapolare 
Strecken  zwar  nicht  in  störender  VTeise  in  Betracht  kommt, 
wohl  aber  für  iuterpolare  Strecken.  Nach  welcher  von  den  ver- 
schiedenen sich  darbietenden  Methoden  zur  Messung  der  Stärke 
des  Stromes  in  der  interpolaren  Strecke  man  auch  verfahren 
möge,  eine  genaue  Kenntniss  des  Leitungswiderstandes  der  ein- 
geschalteten Nervenstrecke,  behufs  ihrer  Ersetzung  durch  einen 
indifferenten  Leiter  von  gleichem  Widerstände  kann  keinesfalls 
entbehrt  werden. 

Ich  glaube  nun,  durch  einen  eigenthümlichen  Umweg  in  die 
Lage  gekommen  zu  sein,  die  Frage  nach  dem  interpolaren  elek- 
trotonischen  Stromzuwachs  einigermassen  zu  beantworten. 

Einer  grösseren  Durchsichtigkeit  der  Darstellung  zu  Liebe 
werde  ich  mir  erlauben,  meine  Versuche  und  Schlüsse  in  einer 
von  dem  wirklichen  Gange  der  Untersuchung  abweichenden 
Reibenfolge  vorzubringen. 

Nehmen  wir  an,  es  sei  die  Aufgabe  gestellt,  durch  Versuche 
die  Frage  zu  entscheiden,  ob  ein  Nerv  dem  elektrischen  Strome 
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den  gleichen  oder  einen  verschiedenen  Widerstand  bietet,  je 
nachdem  der  Nerv  vom  Strome  in  aufsteigender  oder  in  absteigen- 
der Richtung  durchflössen  wird. 

Es  ist  bekannt,  dass  du  Bois-Reymond  diese  Frage 
längst  in  dem  Sinne  entschieden  hat,  dass  der  Leitungswiderstand 
der  Nerven  für  beide  Stromrichtungen  derselbe  ist. 

Wir  aber  nehmen  eben  an,  die  Frage  sei  noch  nicht  ent- 
schieden  und  treffen  behufs  ihrer  experimentellen  Beantwortung 
folgende  Versuchsanordnung  (Fig.  1). 

Der  eine  Pol  der  secundären  Spirale  eines  duBois-Rey- 
mond'schen  Inductionsapparates  war  durch  einen  Draht  mit 
einer  unpolarisirbaren  Electrode  verbunden.  Auf  dieser  Electrode 
lag  das  eine  Ende  eines  frisch  präparirten  Frosch- Ischiadicns.  Dag 
andere  Ende  des  Nerven  lag  auf  einer  zweiten  unpolarisirbaren 
Electrode  und  von  dieser  führte  ein  Draht  zu  dem  Multipli- 
cationsge winde  eines  Galvanometers  mit  Spiegelablesung;  das 
andere  Ende  des  Gewindes  war  mit  dem  zweiten  Pole  der  In- 
ductionsroUe  verbunden.  Liess  man  die  Unterbrechungsfeder  an 
dem  Induction sapparat  spielen,  so  schloss  und  öffnete  sie  den 
Strom  in  der  primären  Spirale  eine  bestimmte  Anzahl  von  Malen 
in  der  Secunde.  Es  kreisten  dann  um  den  Magneten  des  Galvano- 
meters in  rascher  Aufeinanderfolge  kurze  Ströme  von  regelmässig 
alternirender  Riclitung  und  gleichen  absoluten  Werthen  ihrer 
Zeitintegrale  für  den  Fall,  dass  der  in  die  Leitung  eingeschaltete 
Nerv  die  Electricität  in  beiden  Richtungen  mit  gleichem  Wider- 
stände leitet.  In  diesem  Falle  also  müssten  die  gleichen  und 
entgegengesetzten  Ströme  am  Magneten  einander  aufheben.  Be- 
steht jedoch  ein  Unterschied  in  dem  Leitungswiderstande  des 
Nerven  für  beide  Stromrichtungen,  so  werden  die  Zeitintegrale 
der  Ströme  in  der  einen  Richtung  grösser  sein,  als  die  der  ent- 
gegengesetzten, und  es  wird  eine  Ablenkung  des  Magneten  im 
Sinne  derjenigen  Ströme  erfolgen  müssen,  welche  den  Nerven  in 
der  Richtung,  in  der  er  besser  leitet,  durchfliessen. 

Einige  Vorversucbe  hatten  den  Zweck,  festzustellen,  dasss 
meine  Apparate  den  gemachten  physikalischen  Voraussetzungen 
entsprachen.  Die  Masse  eines  gewöhnlichen  aus  einem  ring- 
förmigen Magneten  und  einem  ziemlich  dicken  Glasspiegel  zu- 
sammengesetzten Boussolengehänges  ist  so  beträchtlich,  seine 
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Schwingungsdauer  bei  der  aperiodischen  Bewegung  eine  so 
grosse,  dass  man  erwarten  durfte,  die  sechzig  bis  hundert 
gleichen  und  entgegengesetzten  Einzelstösse,  welche  das  Gehänge 
in  jeder  Secunde  erhielt,  würden  sich  an  ihm  zu  merklicher  Ruhe 
aufheben.  Ich  schloss  nun  den  Kreis,  in  dem  sich  die  secundäre 
Rolle  und  das  Multiplicationsgewinde  befanden,  ganz  metallisch 
und  fand  diese  Erwartung  vollkommen  erfllllt.  Nur  wenn  bei 
geringem  Rollenabstande  die  Intensitäten  sehr  gross  wurden,  be- 
gann der  Magnet  mit  sehr  grosser  Geschwindigkeit  und  in  sehr 
kleinen  Amplituden  zu  oscilliren,  und  das  Spiegelbild  der  Scala 
wurde  zu  einem  lichtgrauen  Streifen  verwischt,  in  welchem  kein 
Theilstrich  und  keine  Ziffer  mehr  zu  erkennen  war. 

War  die  Intensität  der  inducirten  Ströme  eine  massige,  so 
etwa,  dass  sie  auf  der  Zunge  noch  kein  schmerzhaftes  Gefühl 
erregten,  dann  blieb  das  Scalenbild  in  vollkommener  Ruhe. 

Nun  unterbrach  ich  diesen  metallischen  Kreis  an  einer 
Stelle,  und  verband  die  beiden  Enden  mit  unpolarisirbarenPinsel- 
electroden.  Die  beiden  Pinsel  tauchten  in  ein  Gefass,  welches 
mit  ^/^procentiger  Kochsalzlösung  gefüllt  war.  Auch  bei  dieser 
Anordnung  blieb  das  Scalenbild  in  Ruhe  während  des  Spieles 
des  Wagner'schen  Hammers.  Das  Gleiche  wurde  beobachtet, 
wenn  das  Gefass  mit  der  Kochsalzlösung  entfernt  und  der  Raum 
zwischen  den  Pinseln  durch  einen  Streifen  durchtränkten  Fliess- 
papiers oder  durch  ein  Stück  nassen  Zwirnfadens  überbrückt 
wurde.  Das  Scalenbild  blieb  in  Ruhe,  selbst  wenn  die  Intensität 
80  gross  war,  dass  ein  einzelner  Schliessungs-  oder  OflFnungs- 
inductionsstrom  einen  Ausschlag  von  zweihundert  und  mehr 
Scalentheilen  hervorbrachte.  Nun  wurde  der  feuchte  Zwirnfaden 
mit  einem  Stück  eines  frisch  präparirten  Froschnerven  ver- 
tauscht und  dieser  entweder  mit  beiden  Querschnitten  oder  mit 
zwei  electromotorisch  äquivalenten  Punkten  seiner  natürlichen 
Oberfläche,  also  in  unwirksamer  Anordnung  auf  die  Electroden 
gelegt.  Da  es  bei  richtiger  Anfertigung  und  Verwendung  der 
Pinselelectroden  ein  Leichtes  ist,  den  Eigenstrom  derselben 
bis  auf  eine  unmerkliche  Spur  auszulöschen,  so  bietet 
auch  das  Auflegen  des  Nerven  in  unwirksamer  Anordnung 
keine  Schwierigkeiten.  Man  legt  den  Nerven  zuerst  dem  Augen- 
masse  nach  symmetrisch  auf  die  Pinsel,  beobachtet  die  Wirkung 
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auf  die  Boassole  nud  kann  nun  leicht,  falls  diese  nicht  befriedi- 
gend klein  war,  durch  zai-tes  Verschieben  des  einen  Nervenendes 
auf  dem  Pinsel  einen  sehr  hohen  Grad  von  Unwirksamkeit  der 
Anordnung  herstellen. 

Ist  dies  geschehen  und  tetanisirt  man  nun  den  Nerven  mit 
den  Wechselströmen  des  Inductoriums^  so  v\rird  man  —  nicht  ohne 
einiges  Befremden  —  sehen^  dass  ein  sehr  s&rker  Ausschlag  am 
Galvanometer  erfolgt;  während  also  bei  Einschaltung  aller 
anderen  Leiter  erster  und  zweiter  Ordnung  in  den  Verlauf  der 
Wechselströme  die  Summe  ihrer  Zeitintegrale  Null  ist,  hat  diese 
Summe  bei  Einschaltung  des  lebenden  Nerven  einen  von  Null 
verschiedenen  Werth. 

Für  die  Entscheidung  der  Frage,  welche  den  Ausgangspunkt 
dieser  Untersuchung  bildete,  nämlich  der  Frage,  ob  die  Nerven 
in  beiden  Richtungen  gleich  gut  leiten,  hat  dieses  Resultat  daram 
keinen  unmittelbaren  Werth,  weil  das  Überwiegen  der  Ströme, 
die  in  der  einen  Richtung  durch  den  Nerven  gingen  ttber  die 
entgegengesetzt  gerichteten,  in  einem  ftir  beide  Richtungen  ver- 
schiedenen Leitungsvermögen  des  Nerven  seinen  Grund  aller- 
dings haben  kann,  aber  nicht  haben  muss.  Freilich  ist  es  ganz 
leicht,  diesen  letzteren  Zweifel  soweit  aufzuklären,  dass  man  im 
Hinblick  auf  sofort  vorzutragende  Gründe  mit  Bestimmtheit  die 
Erklärung  dieses  Versuches  aus  einem  zwiefachen  Leitungs- 
vermögen  des  Nerven  verwirft;  aber  hiemit  ist  weder  die 
Frage  nach  einem  zwiefachen  Leitungsvermögen  der  Nerven« 
noch  die  Frage  nach  dem  Grund  der  Ablenkung  des  Magneten 
beantwortet. 

Wäre  nämlich  ein  präsumtives  zwiefaches  Leitungsvermögen 
des  Nerven  nach  beiden  Richtungen  der  Grund  der  Ablenkung, 
so  mttsste  der  Sinn  der  Ablenkung  verkehrt  werden,  wenn  man, 
alles  Übrige  ungeändert  lassend,  den  Nerven  auf  den  Pinseln  um- 
kehren würde. 

Hebt  man  aber  den  Nerven  von  den  Electroden  weg  und 
legt  ihn  nunmehr  so  auf,  dass  das  Ende  desselben,  welches 
früher  auf  dem  einen  Pinsel  lag,  jetzt  auf  dem  anderen  liegt 
und  umgekehrt,  so  bemerkt  man,  dass  dies  gar  keinen  Einflnss 
auf  den  Ausschlag  am  Galvanometer  hat.  Ich  habe  auch  den 
Nerven  so  auf  die  Electroden  gelegt,    dass  er  in  Gestalt  eines 
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Hufeisens  gebogen;  den  einen  Pinsel  mit  Punkten  nahe  seinen 
EndeU;  den  anderen  Pinsel  mit  seiner  grössten  Krümmung  be- 
rührte. Hiebei  zeigt  allerdings  das  Galvanometer  den  Nerven- 
strom an,  und  man  muss,  eben  um  die  starke  Anordnung  zu  ver- 
meiden, den  Nerven  nicht  mit  den  Querschnitten  dem  einen 
Pinsel  anlegen.  Man  kann  entweder  den  Nervenstrom  compen- 
siren,  oder  einfacher  die  durch  ihn  abgelenkte  Lage  des  Magneten 
als  Gleichgewichtslage  ansehen  und  nun  den  Nerven  tetanisiren. 
Wäre  ein  für  die  beiden  Richtungen  verschiedenes  Leitungs- 
vermögen des  Nerven  der  Grund  der  früher  beobachteten  Ab- 
lenkung gewesen,  so  mUsste  jetzt  keine  Ablenkung  erfolgen ; 
es  erfolgt  aber  eine  Ablenkung  und  zwar  im  selben  Sinne  wie 
früher,  nur  etwas  stärker  wegen  des  verminderten  Gesammtwider- 
standes.  Die  nächste  Variation  des  Versuches  bestand  in  der 
Einschaltung  der  H  e  1  m  h  o  1 1  z  'sehen  Vorrichtung  am  N  e  e  f  sehen 
Hammer.  Hiebei  wurde  nun  kein  Ausschlag  am  Galvanometer 
beobachtet.  Dieses  Ergebniss  entscheidet  die  Frage  nach  dem 
zwiefachen  Leitungsvermögen  der  Nerven  endgiltig  verneinend, 
und  liefert  zugleich  einen  Ausgangspunkt  für  die  Erklärung 
der  früheren  Versuche. 

Wenn  man  nicht  derHelmholtz'schen  Vorrichtung,  sondern 
des  Wagnerischen  Hammers  zur  Herstellung  der  Wechselströme 
sich  bedient,  so  ist  bekanntlich  die  Curve,  welche  die  Intensität 
des  inducirten  Stromes  als  Function  der  Zeit  darstellt^  eine 
andere  für  den  Schliessungsinductionsstrom  und  eine  andere  fllr 
den  Offnungsinductionsstrom.  Die  Quadraturen  dieser  beiden 
Curven  über  die  ganze  Zeit,  während  welcher  ein  Strom  besteht, 
sind  einander  aber  gleich  und  entgegengesetzt.  Von  der  Summe 
dieser  Quadraturen  hängt  der  Ausschlag  am  Galvanometer  ab, 
solange  beliebige  Leiter  im  Stromkreise  sind ;  darum  bleibt  auch 
bei  unseren  Vorversuchen  das  Scalenbild  in  Ruhe.  Befindet  sich 
aber  ein  Stück  eines  lebenden  Nerven  als  Leiter  im  Stromkreise, 
so  muss  offenbar  neben  der  Quadratur  der  Curve  auch  noch  ihre 
Gestalt,  vor  allem  die  Lage  und  Höhe  ihres  Maximums  für  den 
Effect  am  Magneten  massgebend  werden.  Denn  macht  man  durch 
Anwendung  der  Helmholtz'sehen  Vorrichtung  auch  noch  die 
Gestalten  der  beiden  Curven  einander  gleich,  so  tritt  selbst  bei 

Einschaltung  eines  Nerven  kein  Ausschlag  am  Galvanometer  ein. 
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Nun  hängt  aber  ganz  allgemein  die  Wirkung  eines  Stromes 
auf  einen  Magneten  nur  von  dem  Zeitintegral  des  Stromes  ab, 
wenn  die  Dauer  des  Stromes  gegen  die  Schwingungsdauer  des 
Magneten  klein  ist,  wie  in  unserem  Falle. 

Es  muss  sonach  die  Wirkung  des  lebenden  Nerven  in 
unserem  Falle  darin  bestehen,  dass  er  auf  irgend  eine  Weise  die 
Ungleichheit  der  Gestalten  der  beiden  Cnrven  in  eine  Ungleich- 
heit ihrer  von  vom  herein  einander  gleichen  Quadraturen  ver- 
wandelt. 

Bei  der  Menge  der  bekannten  Relationen  zwischen  dem 
Nervenprincip  und  der  Electricität  liegt  die  Schwierigkeit 
weniger  in  der  Auffindung  einer  Möglichkeit,  wie  diese  Ver- 
wandlung stattfinden  könnte,  als  in  der  Wahl  zwischen  den 
verschiedenen  Möglichkeiten,  die  sich  sofort  darbieten. 

Die  Erklärungsprincipien,  welche  ich  berftcksichtigt  habe, 
sind  die  folgenden : 

1.  Nach  dem  Grundsatze  der  Erhaltung  der  Energie  muss 
mit  der  Erregung  des  Nerven  durch  den  electrischen  Strom  eine 
Schwächung  dieses  Stromes  stattfinden.  Da  nun  die  Schliessungs- 
und  Offnungsinductionsströme  wegen  der  Verschiedenheit  ihrer 
Intensitätscurven  den  Nerven  verschieden  stark  erregen,  müssen 
sie  beim  Durchgang  durch  den  Nerven  in  verschiedenem  Masse 
geschwächt  werden.  Es  wird  also  durch  die  Einschaltung  des 
Nerven  die  Gleichheit  der  Quadraturen  der  beiden  Curvcn 
gestört. 

2.  Bei  der  Erregung  des  Nerven  durch  irgend  ein  Mittel, 
also  auch  durch  Electricität,  werden  electromotorische  Vorgänge 
in  ihm  erzeugt,  die,  wellenförmig  an  ihm  ablaufend,  unter  dem 
Namen  der  negativen  Schwankung  bekannt  sind,  und  die  in 
ihrer  Intensität  von  der  Intensität  des  Reizes  abhängen.  Die  ans 
jenen  Vorgängen  resultirenden  Intensitäten  sind  also  für  die 
beiden  Arten  von  Inductionsströmen  verschieden  und  könnten 
eventuell,  da  ihre  Quadraturen  sich  algebraisch  zu  denen  der 
Inductionsströme  addiren,  dieselben  ungleich  machen. 

3.  Beim  Durchfliessen  eines  electrischen  Stromes  durch  einen 
Nerven  wird  dieser  polarisirt,  das  heisst :  es  werden  die  fttr  je 
zwei  Punkte  des  Nerven  vorhandenen  Potentialunterschiede  ver- 
ändert.  Sind  irgend  zwei  Punkte  des  Nerven  durch  einen  ab- 
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leitenden  Bogen  miteinander  verbunden,  so  wird  sich  in  diesem 
ein  Polarisationsstrom  (Electrotonusstrom)  bemerklich  machen. 
Seine  Richtung  hängt  von  der  des  polarisirenden  Stromes  ab, 
seine  Stärke  hängt,  so  viel  man  weiss,  von  sämmtlichen  Be- 
stimmungsstUcken  des  polarisirenden  Stromes  ab.  Die  Quadra- 
turen der  Inductionsströme  können  also  dadurch,  dass  die 
möglicherweise  ungleichen  Quadraturen  der  Polarisationsströme 
sich  zu  ihnen  addiren,  ungleich  werden. 

Bei  der  Betrachtung  von  Electrotonusströmen  in  der  inter- 
polaren Strecke  muss  man  stets  bedenken,  dass  hier  der  Strom- 
zuwachs nicht  so  rein  zu  Tage  treten  kann,  wie  in  extrapolaren 
Strecken;  alle  Veränderungen,  welche  der  polarisirende  Strom 
selbst  erleidet,  werden  sich  in  die  Beobachtung  mit  einmischen ; 
die  Summe  dieser  Veränderungen  und  Überhaupt  aller  stationären 
electrischen  Wirkungen,  welche  in  der  interpolaren  Strecke  auf- 
treten, kann  man  als  electrischen  Strom  von  bestimmter  Richtung 
und  Stärke  auffassen,  welcher  sich  zu  dem  zwischen  den  ab- 
geleiteten Stellen  von  vornherein  circulirenden  Ruhestrome  des 
Nerven  algebraisch  addirt.  Fasst  man  den  Electrotonus  in  dieser 
Weise  auf,  als  eine  in  einem  bestimmten Nervenstticke  auftretende 
stationäre  electrische  Wirkung,  ausgedrückt  durch  einen  Strom 
von  bestimmter  Richtung  und  Stärke,  so  drückt  man  damit 
einfach  eine  beobachtete  Thatsache  durch  ein  Wort  aus,  ohne 
die  Deutung  der  Thatsache  zu  präjudiciren.  Es  ist  dies  auch 
die  ursprüngliche  Bedeutung  des  Wortes  Electrotonus,  welche 
ihm  von  dem  Entdecker  dieses  ganzen  Gebietes  von  Erscheinun- 
gen beigelegt  wurde.  Bekanntlich  sind  über  die  Ursachen  des 
Electrotonus  sehr  verschiedene  Vermuthungen  ausgesprochen 
worden.  Auf  diese  Differenzen  braucht  hier  einstweilen  nicht 
eingegangen  zu  werden,  wenn  wir  den  Worten  Electrotonus  und 
Electrotonusstrom  keine  andere,  als  die  eben  präcisirte  Be- 
deutung beilegen. 

Bevor  ich  zur  Discussion  dieser  verschiedenen  Ansichten 
Übergehe,  muss  ich  zwei  Versuchsresullate,  welche  hiefllr  von 
Wichtigkeit  sind,  mittheilen. 

a)  (Fig.  1.)  Befinden  sich  die  secundäre  Spirale,  der  Nerv 
und  das  Galvanometer  in  einem  einzigen  Kreise,  und  lässt  man 
die  Unterbrechungsfeder  des  Inductoriums  spielen,  so  erfolgt  eine 
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Ablenkung  der  Scala  im  Sinne  der  Offhangsströme.  Verwechselt 
man  die  Richtungen  der  Offhangs-  and  Schliessnngsströme  im 
Kreise  darch  Vertauschen  der  Pole  an  der  primären  Spirale,  so 
wird  die  Richtang  des  Ausschlages  der  Scala  verkehrt,  seine 
Grösse  bleibt  dieselbe.  Der  Ausschlag,  den  ein  einzelner 
Offnungsstrom  hervorbringt,  ist  grösser  als  der  Ans- 
schlag,  den  ein  einzelner  Schliessungsstrom  hervor- 
bringt i. 

b)  (Fig.  2.)  Befinden  sich  die  secundäre  Spirale  und  ein 
Stück  des  Nerven  in  einem  Kreise ,  ein  benachbartes  Sttick  des 
Nerven  und  das  Galvanometer  in  einem  zweiten  Kreise  und 
lässt  man  die  Unterbrechungsfeder  spielen,  so  wird  die  Scala  im 
Sinne  der  Schliessungsströme  abgelenkt,  also  im  selben  Sinne, 
wie  wenn  im  ersten  Kreise  statt  der  Wechselströme  ein  constanter 
Strom  von  der  Richtung  der  Schliessungsströme  vorhanden  wäre. 
Anders  ausgedrückt  heisst  das:  Die  electrotonisirende  Wir- 
kung der  Schliessungsinductionsströme  ist  stärker, 
als  die  der  Offnungsinductionsströme«.  Gehen  wir  nnn 
an  die  Kritik  der  oben  vorgebrachten  Erklärungsversuche. 

ad  1.  Würde  bei  der  Reizung  des  Nerven  durch  den  electri- 
schen  Strom  ein  Theil  der  Energie  des  Stromes  direct  in 
Nervenenergie  verwandelt,  so  müssten  die  Öfl&iungsströme  wegen 
ihrer  stärkeren  physiologischen  Wirkung  mehr  geschwächt 
werden,  als  die  Schliessungsströme,  und  die  Ablenkung  der 
Scala  mtisste  bei  dem  Versuche  a)  im  Sinne  der  Schliessnngs- 
ströme erfolgen,  während  sie  in  Wirklichkeit  im  Sinne  der 
Offnungsströme  erfolgt. 

ad  2.  Die  Wellen  der  negativen  Schwankung  pflanzen  sieh 
bekanntlich  nach  beiden  Richtungen  von  der  gereizten  Stelle  des 
Nerven  aus  in  diesem  symmetrisch  fort  (Bernstein),  und  es  ist 
demnach  eine  assymmetrische  Wirkung  derselben  nicht  zu  er- 
warten; ferner  wissen  wir,  dass  die  Grösse  der  negativen 
Schwankung  der  Grösse  des  ruhenden  Nervenstromes  propor- 
tional ist,  also  bei  Ableitung  von  electromotorisch  identischen 
Punkten  gleich  Null  (du  Bois-Reymond);  ausserdem  ist  es 
gewiss,  dass  die  Höhe  der  Schwankuugswelle  während  des  Ver- 


1  Siehe  die  Versuche  im  Anhang. 
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laüfes  durch  den  Nerven  nicht  stark  abnimmt,  ja  es  ist  wahr- 
scheinlicl),  dass  sie  sich  gleich  bleibt,  während  in  unserem  Ver- 
snche  b)  der  zu  beobachtende  Ausschlag  mit  zunehmender  Ent- 
fernung der  abgeleiteten  von  der  gereizten  Stelle  rasch  abnahm ; 
endlich  ist  das  absolute  Vorzeichen  des  Stromes  der  negativen 
Schwankung  unabhängig  von  dem  Vorzeichen  des  erregenden 
Stromes,  während  unsere  Wirkung  sich  umkehrte,  wenn  die 
Schliessungs-  und  Offhungsströme  ihre  Vorzeichen  vertauschten. 

ad  3.  Die  beiden  bisher  betrachteten  Erklärungsprincipien 
sind  also  offenbar  nicht  anwendbar;  nun  kenneu  wir  aber  ausser 
der  Erregung,  der  negativen  Schwankung  und  dem  Electrotonus 
keine  Wirkung  von  Strömen  auf  Nerven,  und  sind  also  genöthigt, 
die  uns  beschäftigende  Erscheinung  als  einen  Fall  des  Electro- 
tonus anzusehen.  Als  solcher  muss  sie  übrigens  nach  der  Be- 
griiFsbestinmiung  von  Electrotonus  angesehen  werden.  Denn  sie 
ist  eine  in  Folge  electrischer  Ströme  am  Nerven  auftretende  Ver- 
änderung, welche  selbst  den  Charakter  eines  electrischen  Stromes 
hat,  das  heisst,  welche  sich  durch  einen  electrischen  Strom  er- 
setzen oder  ausdrücken  lässt.  Es  fragt  sich  nur  noch,  ob  sie 
stationär  ist,  das  heisst,  ob  sie  mit  dem  erregenden  Strom  dauert, 
oder  bloss  im  ersten  Moment  der  Strumschliessung  besteht.  Bis 
jetzt  kennen  wir  nur  eine  nicht  stationäre  electrische  Wirkung 
des  Stromes  am  Nerven,  die  negative  Schwankung,  welche  bereits 
ausgeschlossen  wurde ;  aber  es  kann  einstweilen  die  Möglichkeit 
nicht  bestritten  werden,  dass  die  negative  Schwankung  hier  noch 
in  anderer  Weise  mit  ins  Spiel  komme,  wovon  später  noch  die 
Rede  sein  wird.  Meine  Versuche  mussten  ja  ihrer  Natur  nach 
mit  Inductionsströmen  gemacht  werden,  welche  Momentan-Ströme 
sind,  und  also  nicht  geeignet  um  die  Frage  zu  entscheiden,  ob  irgend 
eine  Wirkung,  die  sie  hervorbringen,  ihrer  Natur  nach  momentan 
ist,  oder  ob  sie  eben  so  lange  dauert,  wie  der  erregende  Strom. 

Fassen  wir  die  ganze  Erscheinung  als  Electrotonus  auf,  so 
folgt  hier  unmittelbar  der  Satz,  dass  in  der  interpolaren  Strecke 
der  Electrotonusstrom  dem  electrotonisirenden  Strome  entgegen- 
fliesst. 

Die  Schliessungsinductionsströme  machen,  wie  wir  gesehen, 
einen  stärkeren  Electrotonus  als  die  Offnungsströme,  darum  tritt 
in  extrapolaren  Strecken  zum  Nervenstrome  ein  den  Schliessungs- 
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schlagen  gleichgerichteter  Zuwachs,  wenn  man  den  Nerven  mit 
den  Strömen  des  du  Bois-Reyraond'schen  Schlittens  tetanisirt. 
In  der  interpolaren  Strecke  jedoch  ist  der  Ausschlag  des  Mag- 
neten  so,  als  hätten  die  OiFnungsströme  die  Oberhand.  Da  nun 
die  Quadraturen  der  Schliessungs-  und  OfinungsströmC;  welche 
ja  bei  dieser  Anordnung  auch  den  Magneten  umkreisen^  einander 
von  vornherein  gleich  sind;  da  ferner  die  Schliessungsströme 
die  grössere  electrotonisirende  Wirkung  haben,  und  da  der  Ge- 
sammteffect  ein  Überwiegen  der  Oifhungsströme  ist,  so  muss  die 
electrotonisirende  Wirkung  der  Schliessungsströme  in  einer 
Unterstützung  der  Wirkung  der  OflFnungsströme  auf  den  Magneten 
bestehen  und  umgekehrt,  das  heisst :  die  interpolaren  Electro- 
tonusströme  sind  den  polarisirenden  Strömen  entgegen- 
gesetzt gerichtet;  sie  stellen  Veiminderungen  der  Quadraturen 
der  Inductionsströme  dar.  Auf  diesen  letzteren  Ausdruck  lege 
ich  ein  besonderes  Gewicht,  weil  hierin  eine  Einschränkung 
liegt.  Eine  Unterscheidung  zwischen  eigentlichem  Electrotonu^ 
und  der  ^Modification*  genannten  Nachwirkung  des  Stromes  ist 
hier  aufgegeben,  und  unter  Electrotonusstrom  immer  das  ganze 
Zeitintegral  des  Stromzuwachses  verstanden. 

Der  Umstand,  dass  die  Schliessungsströme  stärker  electro- 
tonisiren,  die  Offnungsströme  stärker  erregen,  hat  nichts  wunder- 
bares, nicht  einmal  von  dem  Standpunkte  jener  Theorie  aus, 
welche  die  directen  Ursachen  der  Nervenerregung  im  Entstehen 
des  Katelectrotonus  und  im  Verschwinden  des  Anelectrotono» 
sieht.  Denn  jene  Theorie  behauptet  ja  nicht,  dass  die  Grösse 
der  Erregung  dem  Zeitintegral  des  Electrotonus  proportional 
sei,  oder  überhaupt  von  ihm  abhänge ;  es  liegt  viel  näher  anzu- 
nehmen, dass  die  verhältnismässige  Geschwindigkeit  der  Ent- 
wicklung des  Electrotonus  im  Nerven  für  den  Reizeffect  mass- 
gebend ist,  und  ferner,  dass  die  Curve  der  Entwicklung  des  Elec- 
trotonus im  Nerven  in  naher  Beziehung  steht  zur  Curve  der 
Stromdichten  in  ihm.  So  würde  also  der  scheinbare  Widerspruch 
sich  dahin  auflösen,  dass  der  Schliessungsinductions-Electrotonu^ 
zwar  das  grössere  Zeitintegral  hat,  aber  weniger  stark  erregt, 
wegen  seiner  langsameren  Entwicklung  im  Nerven. 
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ANHANG. 

(Versuche ;  Beziehung  auf  Theorien.) 

Die  im  Versuche  a)  geschilderte  Ablenkung  der  Scala  beim 
Tetanisiren  ist  selbst  bei  Anwendung  sehr  massiger  Stromstärken 
oft  so  gross,  dass  die  Scala  ganz  aus  dem  Gesichtsfelde  ver- 
schwindet. Bei  Einschaltung  der  Helmholtz'schen  Vorrichtung 
findet  entweder  gar  keine  Ablenkung  statt,  oder  die  Ablenkung 
ist  minimal  und  im  verkehrten  Sinne,  dass  heisst  also,  im  Sinne 
der  Schliessungsströme.  Dies  ist  vollständig  erklärlich  aus  dem 
Einflüsse,  den  die  Helmholtz'sche  Unterbrechungsvorrichtung 
auf  den  zeitlichen  Verlauf  der  beiden  Inductionsströme  nimmt ; 
die  Curve  der  Schliessungsströme  wird  hiebe!  die  steilere,  wenn 
auch  der  Unterschied  im  Ganzen  nicht  gross  ist.  Dem  ent- 
sprechend habe  ich  meistens  bei  Anwendung  der  Helmhol tz'- 
schen  Vorrichtung  keinen  Ausschlag  bekommen.  Einmal  gab  die 
Tetanisirung  mit  dem  Wagnerischen  Unterbrecher  eine  so 
grosse  Ablenkung,  dass  die  Scala,  die  in  der  Gleichgewichtslage 
mit  dem  Theilstriche  524  einstand,  schon  in  den  ersten  Secunden 
der  Reizung  über  0  aus  dem  Gesichtsfelde  geflohen  war.  Nun 
wurde  die  Helmholtz'sche  Vorrichtung  eingeschaltet,  und  die 
Scala  ging  von  491  auf  497.  Grösser  waren  die  mit  der  Helm- 
holtz'schen  Vorrichtung  zu  erreichenden  Ausschläge,  wenn 
solche  überhaupt  auftraten,  nie. 

Um  von  dem  Überwiegen  der  Oflfnungsströme  über  die 
Schliessungsströme  bei  der  Anordnung  des  Versuches  a)  eine 
genauere  Vorstellung  zu  gewinnen,  verliess  ich  die  Methode  des 
Tetanisirens  und  mass  die  Wirkung  einzelner  Inductionsströme, 
welche  durch  den  Nerven  gegangen  waren,  auf  die  Boussole. 
Die  Wirkung  der  Offnungsschläge  überwog  die  der  Schliessungs- 
schläge um  10— 507o«  '^^  ^^^  ^^^  Beleg  hieftir  zwei  Versuche 
mittheilen,  welche  etwa  diesen  Extremen  entsprechen.  Die  vor 
das  Zeichen  des  Schliessungsinductionsstromes  (S)  gesetzten 
Vorzeichen  beziehen  sich  auf  die  Stromrichtung;  der  auf  einen 
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Schliessungsstrom  folgende  Offnungsstrom  (0)  ist  ohne  Vor- 
zeichen gelassen,  da  er  natürlich  das  entgegengesetzte  von  dem 
vorhergehenden  hat. 

1.  Der  Nerv  lag  mit  beiden  Querschnitten  den  Pinseln  an. 
Seine  Länge  =  12  Mm. 

Strom  des  Nerven  und  der  Electroden  =  0. 


Keiznn 

g                          Ablenkung 

-hS 

-h67 

0 

—  73 

—  s 

-  67 

•  • 

0 

-(-73. 

Ströme  verstärkt 

-hS 

■+■    95 

•  • 

0 

-  105 

-S 

95 

•• 

0 

-+■  106. 

2.  Ein  anderer  Nerv  lag  mit  zwei  Punkten  seiner  natürlichen 
Oberfläche  möglichst  symmetrisch  auf. 

Strom  des  Nerven  und  der  Electroden  =  —  6  Sc. 


eizung 

Ablenkung 

—  S 

—    69 

•• 

0 

-¥-  126 

—  s 

-    87 

•• 

0 

-(-  130 

s 

-    83 

•• 

0 

-h138 

-hS 

H-    93 

0 

—  141                                1 

H-S 

-(-    93 

•  • 

0 

—  141 

-+-S 

-H    92 

0 

-  145. 

Der  Nerv  wurde  nun  stark  zwischen  den  Fingern  gerieben, 
dann  gewaschen  und  wieder  über  die  Electroden  gelegt. 
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Reizung 

Ablenkung 

S 

227 

•  • 

0 

-t-226 

-  s 

231 

0 

-+-  229 

-+-S 

-1-228 

0 

224 

^s 

-t-222 

•  • 

0 

225. 

Er  wirkte  also  als  indifferenter  Leiter. 

Die  Zahlen  in  diesem  Versuche  stimmen  recht  gat;  die 
kleinen  rnterschiede,  die  vorkommen,  rühren  von  Veränderungen 
der  Gleichgevrichtslage  des  Magneten  während  der  lange  dauern- 
den Schwingungen  her,  da  dieser  Versuch  unter  sehr  ungünstigen 
Verhältnissen  gemacht  wurde.  Öfters  habe  ich  bei  diesen  Ver- 
suchen den  Nerven  zwischen  den  Electroden  zerschnitten  und 
die  Enden  wieder  zusammengelegt.  Dies  beeinträchtigt  die  Er- 
scheinungen am  Galvanometer  nicht  wesentlich.  Man  kann  den 
Nerven  in  mehrere  Stücke  schneiden  und  diese  in  beliebiger 
Richtung  und  Reihenfolge  aneinanderlegen,  ja  man  kann  aus 
dem  Nerven  ein  förmliches  Hachö  bereiten,  und  dieses  zwischen 
die  Electroden  bringen  und  tetanisiren;  so  lange  noch  nicht  alle 
Theile  desselben  ganz  abgestorben  sind,  wird  man  immer  einen 
Ausschlag  im  Sinne  der  Offhungsströme  bekommen.  Dies  ist 
nach  der  im  Text  gegebenen  Erklärung  vollkommen  selbst- 
verständlich. 

Über  die  electrotonisirende  Wirkung  der  luductionsströme 
ist  in  du  Bois-Reymond's  Untersuchungen,  11.  Bd.,  I.  Abth., 
p.  398 — 424  eine  ausführliche  Abhandlung  enthalten,  die  natür- 
lich hier  nicht  ganz  referirt  werden  kann.  Nachdem  du  Bois- 
Reymond  in  dieser  Abhandlung  auf  Grund  einer  Reihe  von 
Betrachtungen  und  Versuchen  es  für  wahrscheinlich  erklärt  hat, 
dass,  wenn  überhaupt  ein  Unterschied  in  der  electrotonisirenden 
Wirkung  von  Schliessungs-  und  Öffhungsströmen  stattfindet, 
dieser  Unterschied  zu  Gunsten  der  ersteren  sei,  theilt  er  das 
Resultat  seiner  direct  zur  Feststellung  dieses  Punktes  unter- 
nommenen Versuche  mit  folgenden  Worten  mit :  „Der  Erfolg  lehrte, 
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dass  noch  weit  über  solche  Stromstärken  hinans,  wie  wir  sie 
zum  Tetanisiren  brauchen,  nämlich  wenn  schon  die  Offnnngs- 
ströme  als  massige  Schläge  im  Handgelenke  empfanden  Werden, 
die  beiden  Reihen  von  Strömen  sich  vollständig  das  Gleich- 
gewicht halten.  AUmälig  tritt  aber  doch  ein  Unterschied  za 
Gunsten  der  SchUessungsschläge  hervor,  der  sich  bei  äusserst 
starken  Strömen  zuletzt  wirklich  zu  einem  beträchtlichen  Über- 
gewicht ausbildet*'. 

Meine  eigenen  Versuche  über  diesen  Gegenstand  haben 
mich  wohl  ganz  im  Allgemeinen  zu  demselben  Resultate  geftthrt, 
doch  muss  ich  es  als  einen  bemerkcnswerthen  Unterschied  den 
Angaben  du  Bois-Keymond's  gegenüber  hervorheben,  dass 
ich  nicht  nur  bei  solchen  enormen  Stromstärken,  wie  er  sie  an- 
wenden musste,  sondern  bei  allen  möglichen  Stromstärken,  bei 
denen  überhaupt  noch  ein  Effect  zu  erwarten  war,  diesen  im 
Sinne  einer  überwiegenden  electrotonisirenden  Wirkung  der 
Schliessungsindnctionsströme  gefunden  h^be.  So  zum  Beispiel 
lenkte  die  Differenz  der  Electrotonusströme  die  Scala  noch  um 
mehr  als  50  Theilstriche  im  Sinne  der  Schliessungsströme  bei 
folgender  Anordnung  ab.  Im  primären  Kreis  zwei  DanieU. 
Rollenabstand  an  einem  mittleren  Schlittenapparat  7  Centimeter; 
die  tetanisirenden  Ströme  der  secundären  Spirale  dem  Nerven 
durch  Pinselelectroden  zugeführt,  dann  eine  2  Mm.  lange  Strecke 
des  Nerven  frei,  dann  begannen  die  zum  Galvanometer  ableiten- 
den Pinselelectroden  dem  Nerven  anzuliegen.  Die  Scala  wurde 
durch  den  Electroden-  und  ruhenden  Nervenstrom  um  einen 
Theilstrich  abgelenkt. 

Diese  tetanisirenden  Ströme  wurden  bei  Bertthrang  der 
beiden  zuführenden  Pinsel  mit  beiden  Zeigefingerspitzen  nur  als 
Kribbeln  in  der  Haut  derselben  empfunden.  Aber  selbst  bei  einer 
Rollendistanz  von  15  Centimetern,  wo  die  Empfindung  an  der 
Haut  kaum  mehr  wahrgenommen  werden  konnte,  bewirkte  das 
Überwiegen  der  Schliessungsströme  eine  Ablenkung  der  Scala 
um  mehrere  Theilstriche. 

Dass  bei  allen  diesen  Versuchen  die  bekannten  Control- 
versuche  angestellt  wurden,  welche  wegen  der  Ausschliessung 
von  Fehlern  durch  Stromschleifen  u.  s.  w.  notbwendig  sind,  ver- 
steht    sich    von    selbst.     Die     extrapolar     electrotonisirende 
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Wirkung  eines  einzelnen  Indnctionsschlages  ist  überhaupt 
äusserst  gering,  doch  habe  ich  auch  hier  zu  wiederholten  Malen 
das  Überwiegen  der  Schliessungsströme  über  die  Oflfnungsströme 
mit  YoUkommener  Deutlichkeit  beobachten  können.  Da  es  sich 
hiebei  um  die  Feststellung  von  Ablenkungen  handelt,  die 
höchstens  einen  ganzen  Sealentheil  betragen,  so  muss  man  diese 
Versuche  in  der  grössten  Ruhe,  am  besten  bei  Nacht,  anstellen, 
und  es  darf  der  Magnet  durchaus  keinen  störenden  Schwankun- 
gen unterworfen  sein;  zugleich  aber  muss  die  Empfindlichkeit 
des  Instrumentes  aufs  Ausserste  getrieben  sein. 


Ich  bin  mir  der  mannigfaltigen  Beziehungen  des  hier  auf- 
gestellten Satzes  zu  den  verschiedenen  n ervenphysiologischen 
Theorien  und  Hypothesen  wohl  bewusst,  finde  mich  aber  durch- 
aus zu  keiner  Erörterung  aller  dieser  Beziehungen  veranlasst,  da 
sich  sonst  an  meine  kleine  thatsächliche  Mittheilung  eine  grosse 
historische  Abhandlung,  ja  fast  ein  kritisches  Lehrbuch  der 
Nervenphysiologie  anschliessen  mUsste. 

Bloss  zwei  sich  gewissermassen  aufdrängende  Bemerkungen 
können  nicht  wohl  unterdrückt  werden.  Sie  beziehen  sich  auf  die 
Stellung  der  mitgetheilten  Thatsachen  zu  den  beiden  wichtigsten 
Hypothesen  über  den  Electrotonus. 

Die  Hypothese  von  der  säulenartigen  Anordnung  der  elec- 
tromotorischen  Molekeln  eignet  sich  in  der  Form,  in  welcher  sie 
von  ihrem  Urheber  dargestellt  wurde,  ohne  Weiteres  nicht  zur 
Erklärung  der  mitgetheilten  Versuche.  Denn  nach  dieser  Hypo- 
these muss  der  Electrotonusstrom  in  der  interpolaren  Strecke 
dem  in  den  extrapolaren  Strecken  und  dem  erregenden  Strome 
gleich  gerichtet  sein. 

Doch  sehe  ich  zwei  Wege,  auf  denen  vielleicht  von  der 
Molecularhypothese  aus  zur  Erklärung  meines  Hauptversuches 
zu  gelangen  wäre. 

Erstens  ist  es  denkbar,  dass  der  erregende  Strom  in  der 
interpolaren  Strecke  die  Hälften  der  Molekeln,  welche  in  den 
extrapolaren  Strecken  gedreht  werden,  ungedreht  lässt,  und 
durch  Drehung  der  anderen  Hälften  eine  Säule  von  entgegen- 
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gesetzter  Stromrichtung  herstellt,  wie  in  den  extrapolaren 
Strecken.  Eine  solche  Vorstellung  stösst  nicht  nur  auf  gar  keine 
Schwierigkeiten,  sondern  sie  hat  sogar  viel  Plausibles. 

Zweitens  aber  ist  es  denkbar,  dass  zwar  —  ganz  nach  der 
ursprünglichen  Vorstellung  —  die  interpolaren  und  extrapolaren 
Molekeln  gleichsinnig  gedreht  werden,  dass  aber  behufs  der 
Herstellung  und  Erhaltung  dieses  gedrehten  Zustandes  der  er- 
regende Strom  um  einen  Betrag  geschwächt  wird,  der  grösser 
ist  als  der  Betrag  des  Stromes,  welcher  aus  diesem  gedrehten 
Zustande  der  in  seiner  Bahn  liegenden  Molekeln  entspringt.  Es 
ist  ja  möglich,  dass  bei  der  Drehung  der  Molekeln  immer  auch 
Arbeit  in  anderer  Form  geleistet  wird  und  werden  mu8S,  die 
dann  nicht  wieder  als  Electricität  erscheint.  Dass  sich  aus  einer 
solchen  Annahme  mein  Versuch  erklären  Hesse,  sieht  man  so- 
fort ein. 


Die  andere  Hypothese  über  den  Electrotonus  erklärt  diesen 
bekanntlich  aus  den  eigenthttmlichen  Strömungsverhältnissen  in 
einem  Leiter,  welcher  aus  einer  polarisirbaren  Combination  von 
einem  gut  leitenden  Kern  in  einer  schlecht  leitenden  HüUe 
besteht. 

Die  Folgerung  eines  dem  erregenden  Strome  entgegen- 
gesetzten Electrotonusstromes  aus  dieser  Theorie  hat  weiter 
keine  Schwierigkeiten. 

Da  aber  der  Begründer  dieser  Hypothese  ein  ganz  ausser- 
ordentliches  Gewicht  auf  die  Übereinstimmung  der  electrotoni- 
sehen  Erscheinungen  am  Nerven  mit  den  Erscheinungen  legt, 
welche  man  an  einem  mit  Zinklösung  gefUllten  Rohre  beobachtet, 
durch  dessen  Axe  ein  Platindraht  gespannt  ist,  und  da  er  diese 
Anordnung  sanmit  den  aus  ihr  folgenden  Strömungsverhältnissen 
so  vollständig  mit  dem  Nerven  und  dessen  electrotonischen  Er- 
scheinungen identificirty  so  habe  ich  meine  Versuche  an  einem 
solchen  Schema  wiederholt,  aber  mit  einem  Erfolge,  welcher  den 
Ergebnissen  meiner  Versuche  am  lebenden  Nerven  in  allen 
Punkten  widersprach  oder  entgegengesetzt  war. 

Ein  mit  Zinkvitriollösung  geftlites  Glasrohr,  in  dessen  Axe 
ein  Platindraht  ausgespannt  war,  hatte  zwei  Ansatzröhren,  in 
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welche  die  Flüssigkeit  hineinragte  and  in  welche  von  oben  je  ein 
amalgamirter  Zinkdraht  eintauchte.  Mittelst  dieser  Zinkdrähte 
nahm  ich  die  Flüssigkeit  der  Anordnung  in  einen  secundären 
Kreis  auf,  in  welchem  sich  auch  die  Spiegelboussole  befand  — 
Anordnung  des  Versuches  a).  Nun  „reizte''  ich  mit  einzelnen 
Schliessungs-  und  Offnungsinductionsströmen  und  erhielt  Fü- 
gendes : 


Beizung 

Ablenkung 

-+-S 

-h60 

0 

-  61 

-hS 

-h62 

0 

61. 

Liess  ich  nun  die  Unterbrechungsfeder  spielen  und  „tetani- 
virte"  meine  Vorrichtung,  so  erhielt  ich  gar  keine  Ablenkung. 
Ein  an  Stelle  des  Schema's  im  Kreise  befindlicher  lebender  Nerv 
hätte  die  Scala  aus  dem  Gesichtsfelde  geworfen. 

Zur  Prüfung  des  Versuches  b)  bediente  ich  mich  eines 
ähnlichen  Rohres  mit  vier  seitlichen  Ansätzen.  Die  beiden  ersten 
Zinkelectroden  waren  mit  den  Polen  einer  secundären  Rolle,  die 
beiden  letzten  mit  den  Enden  des  Multiplicationsgewindes  der 
Boussole  verbunden.  Zunächst  wendete  ich  wieder  einzelne  In- 
ductionsströme  an: 


ßeizun 

g 

Ablenkung 

H-S 
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0 

4 

-+-S 
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4 
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H-     1 

•  • 

0 

4. 

Es  überwog  also  die  „electrotonisirende"  Wirkung  der 
Offhungsströme,  entgegengesetzt  wie  beim  Nerven. 

Als  ich  dann  die  Feder  spielen  liess  und  ,,tetanisirte^,  erhielt 
ich  eine  Ablenkung  im  Sinne  der  Offnungsströme,  während  die 
analoge  Ablenkung  beim  Nerven  im  Sinne  der  Schliessungs- 
ströme erfolgt. 
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Was  nun  die  p.  164  angedeutete  Möglichkeit  einer  Herbei- 
ziehung der  negativen  Schwankung  zur  Erklärung  meines  Ver- 
suches anlangt,  so  war  damit  die  im  Sinne  der  eben  besprochenen 
Hypothese  gelegene  Meinung  ins  Auge  gefasst,  dass  die  Welle  der 
negativen  Schwankung  wachse,  wenn  sie  zu  positiveren,  abfalle, 
wenn  sie  zu  negativeren  Stellen  der  Nerven  läuft.  Aus  dieser 
Annahme  lässt  sich  allerdings  ein  Effect  am  Galvanometer  im 
Sinne  meines  Versuches  ableiten «,  wenn  man  einige  andere, 
nichts  weniger  als  bewiesene  Voraussetzungen  macht.  Da  aber 
selbst  dann  aus  dieser  Annahme  so  enorme  Ausschläge,  wie  sie 
in  meinem  Versuche  eintreten,  keineswegs  zu  erklären  wären, 
so  bin  ich  lieber  auf  eine  detaillirte  Erwägung  dieses  Erklärungs- 
versuches gar  nicht  eingegangen. 

Absichtlich  habe  ich  dasjenige,  was  ich  über  die  Beziehung 
meiner  Versuche  auf  die  gangbaren  Hypothesen  des  Electrotonus 
zu  sagen  hatte,  in  den  Anhang  gesetzt;  ich  wünsche  nämlich 
meine  Vermuthungen  möglichst  scharf  zu  trennen  von  den 
im  ersten  Theile  vorgebrachten  Thatsachen  und  den  aus  diesen 
gezogenen  Schlüssen. 


1  Vergl.  besonders  L.  Hermann:  Das  galvanische  Verhalten  einer 
durchflossenen  Nervenstrecke  während  der  Erregung.  Pflüg.  Archiv  VI. 
560—567. 
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über  die  Farben,  welche  in  den  Newton'schen  ßingsystemen 

aufeinanderfolgen. 

Von  Alexander  BoUett 

(Mit  4  Tafeln.) 
(Vorgeleot  In  der  Sitzung  am  16.  Mal  1878.) 

Die  Anwendung,  welche  die  Farben  der  Newton'schen 
Ringsysteme  bei  vielerlei  Versnchen  finden,  hat  besondere  Studien 
über  jene  Farbenfolge  hervorgerufen,  die  namentlich  die  richtige 
Deutung  einer  beobachteten  Farbe  in  Bezug  auf  ihre  Lage  in 
der  Scale  der  Interferenzfarben  sichern  sollten. 

Ich  habe  mit  ßücksicht  darauf  vor  einiger  Zeit  die  Bedeutung 
hervorgehoben,^  welche  die  von  Newton*  im  zweiten  Buche 
seiner  Optik  gegebene  bewunderungswürdige  Construction  der 
Farbenordnungen  dünner  Blätteben  für  eine  methodische  Unter- 
sachung  der  spectralen  Erscheinungen  der  Interferenzfarbenscale 
besitzt. 

Ausgezeichnet  sind  die  Spectren  dieser  Farben  durch  die 
Lage  und  Anzahl  der  in  denselben  auftretenden  dunklen  Inter- 
ferenzstreifen (auch  Mü Herrsche  Streifen  genannt). 

Es  liegen  nun  zwar  über  die  prismatische  Analyse  der 
Interferenzfarben  einzelne  Arbeiten  vor;'  eine  durchgreifende 
Charakteristik  der  Farben  wurde  aber  bisher  auf  diese  Analyse 
nicht  gegründet. 

Eine  solche  ist  aber,  wie  ich  zeigen  werde,  von  mehrfachem 
Interesse. 

Vor  Allem  ermöglicht  sie  uns  in  den  meisten  Fällen,  je  eine 
bestimmte  und  gleichmässige  Farbe,  wie   dieselbe  von   einer 


t  Diese  Berichte,  Bd.  LXXV,  Abth.  III,  p.  173. 

s  Optices,  Lib.  II,  pars  II,  Tab.  II,  Fig.  6,  Edit.  Clarke  Lausannae  et 
Genevae  1740. 

»  J.  Müller,  Poggendorffs  Ann.,  Bd.  LXIX.  p.  99,  und  Bd.  LXXI 
p.  91,  Spottiswoode  Nature,  Vol.  IX,  p.  203  u.  Vol.  X,  p.  125. 

SIt«b.  d.  raathem.-naturw.  C\.  LXXVIT.  Bd.  TIT.  Abth.  12 
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durchaus  gleich  dicken  Schichte  erhalten  wird,  genau  zu  bezeich- 
nen durch  ein  oder  eine  Keihe  von  Zahlenpaaren,  in  welchen  die 
eine  Zahl  angibt  die  Wellenlänge  des  Lichtes,  welches  in  der 
gegebenen  Farbe  durch  Interferenz  ausgelöscht  ist;  die  zweite 
Zahl,  die  der  ersten  in  Klammem  beigesetzt  werden  kann,  aber 
angibt  die  vom  Gangunterschiede  der  interferirenden  Strahlen 
abhängige  Ordnungszahl  des  dunklen  Interferenzstreifens ,  der 
an  Stelle  der  ausgelöschten  Farbe  auftritt. 

Dadurch,  dass  man  die  letztere  Zahl  das  eine  Mal  mit 
arabischen,  das  andere  Mal  mit  römischen  Ziffern  anschreibt, 
kann  aber  ausgedrückt  werden,  ob  die  Farbe  im  reflectirten 
Lichte  oder  bei  gekreuzten  Polarisationsvorrichtungen  oder  ob 
sie  im  durchfaUenden  Lichte  oder  bei  parallelen  Polarisations- 
vorrichtungen beobachtet  wurde. 

Haben  wir  solche  Bezeichnungen  gewonnen,  dann  können 
wir  aber  durch  je  zwei  auf  die  angeführte  Weise  ausgedrückte 
Einzelfarben  die  Grenzen  ftlr  die  Farbenbereiche  keilförmiger 
Schichten  bestimmen. 

Für  keilförmige  Schichten  erhält  man,  der  Theorie  ent- 
sprechend, eine  Reihe  verschiedener  mit  der  continuirlichen 
Änderung  der  Dicke  einhergehender  Spectren,  in  welchen  die 
Vertheilung  der  Lichtintensität  fortwährend  wechselt. 

Vergleicht  man  aber  mit  der  Keihe  der  zu  beobachtenden 
Spectren  der  Interferenzfarbenscale  die  durch  die  Beobachtung 
der  Interferenzfarben  auf  das  Auge  festgestellte  Farbenfolge,  ^  so 
ergibt  sich  sofort,  dass  die  Anzahl  der  benannten  Farben  im  Ver- 
gleiche mit  der  Anzahl  der  wechselnden  Spectren  eine  sehr 
beschränkte  ist,  und  darum  entsteht  die  Frage,  in  welcher  Weise 
die  Reihe  der  wechselnden  Spectren  mit  den  von  der  Erfahrung 
aufgestellten  Farbenbereichen  der  aufsteigenden  Ordnungen  sich 
deckt,  eine  Frage,  welche  in  der  oben  angefahrten  Weise  am 
besten  beantwortet  werden  kann. 

Dass  dieses  Verfahren  fär  die  Eenntniss  der  Interferenzfarben- 
scale weit  mehr  leistet,  als  das  synthetische  Verfahren,  zu  welchem 


i  Newton  1.  c.  Lib.  11,  Pars  I  und  II.  —  Brücke,  PoggrendoHTs 
Annal.  Bd.  LXXIV,  p.  582.  —  Wertheim,  Annal.  de  Chimie  et  de  Phy- 
sique  (3.  S.)  T.  X,  pag.  156.  —  Quincke,  PoggendorfTs  Annakn, 
Bd.  CXXIX,  p.  177. 
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man  Newton'»  erwähnte  Construetion   bisher   immer  benützt 
hat,  werde  ich  später  Gelegenheit  haben  zu  zeigen. 

1.   Graphische  Darstellung   der  Spectren  der  Inter- 
ferenzfarben fUr  einen  Gypskeil. 

Wir  wollen  zuerst  die  Polarisationsfarben  des  Gypses  in  der 
angeführten  Weise  definiren. 

Die  Grundlage  unseres  Verfahrens  ist  auf  deductiven  Wege 
festzustellen. 

Es  ist  Newton's  Construetion,  die,  wie  ich  früher  ^  gezeigt 
habe  9  unter  bestimmten  Voraussetzungen  zu  einer  graphischen 
Darstellung  der  Spectren  der  Interferenzfarbenscale  wird. 

Dass  wir  zunächst  den  Gyps  berücksichtigen,  hat  einen  rein 
praktischen  Grund. 

Gypskeile  lassen  sich  leicht  ganz  dünn  herstellen,  so  dass 
die  aufeinander  folgenden  Farben  der  verschiedenen  Ordnungen 
in  Form  von  breiten  Bändern  an  denselben  beobachtet  werden  kön- 
nen und  solche  Keile  werden  fllr  die  Orientirung  über  die  Farben- 
folge nach  H.  V.  Mohl's  Angaben  seit  Jahren  von  Steeg 
geschliffen.  Mir  dienten  eine  Reihe  solcher  Keile  zu  den  späteren 
Untersuchungen. 

Man  denke  sich  einen  Gypskeil,  dessen  eine  Fläche  parallel 
der  Spaltungsebene  des  Gypses,  also  parallel  der  Ebene  der 
optischen  Axen  ist,  dessen  andere  Fläche  unter  einem  bestimmten 
kleinen  Winkel  so  aufgeschliffen  ist,  dass  die  Kante  des  Keiles 
mit  den  Schwingungsrichtungen  im  Krystall,  also  mit  der  Mittel- 
linie und  der  darauf  Senkrechten  einen  Winkel  von  45**  bildet. 

Dieser  Keil  werde  zwischen  gekreuzten  NicoTschen  Pris- 
men so  orientirt,  dass  die  zwei  Schwingungsrichtungen  im  Kry- 
stalle  mit  den  Schwingungsrichtungen  der  NicoTschen  Prismen 
einen  Winkel  von  45**  einschUessen.  Er  werde  femer  successive 
mit  der  Kante  voran,  parallel  der  Schwingungsrichtung  des 
einen  NicoTschen  Prismas  zwischen  die  Prismen  eingeschoben, 
während  parallele  Strahlen  weissen  Lichtes  durch  den  Polariseur 
senkrecht  auf  die  Spaltungsebene  des  Gypses  fallen. 

Das  aus  dem  Analyseur  dringende  Licht  werde  prismatisch 
zerlegt,  und  zwar  sei  der  Spalt  des  Spectroskopes  parallel  der 

1  1.  c.  p.  178. 

12* 
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Kante  des  Keiles,  also  parallel  den  gleichfarbigen  Streifen, 
welche  auf  dem  Keil  neben  einander  liegend  erscheinen,  orientirt. 
Um  fttr  diese  Anordnung  zur  graphischen  Darstellung  der  Spec- 
tren  der  Interferenzfarben  zu  gelangen,  berechne  man  die  Dicken, 
bei  welchen  für  die  einzelnen  Frau nhofer'schen  HanptlinieB 
abwechselnd  ein  Maximum  oder  Minimum  der  Intensität  vor- 
banden  ist. 

Das  kann,  wenn  man  die  Brechungsquotienten  des  Gypses 
kennt,  nach  den  Formeln 

4 

für  die  Maxima  zwischen  gekreuzten  NicoTschen  Prismen  nnd 

für  die  Minima  in  demselben  Falle  leicht  geschehen. 

Man  muss  in  diesen  Formeln  die  Ordnungszahl  n  fOr  die 
Maxima  und  Minima  von  1  an  inuner  um  eine  Einheit  wachsen 
lassen. 

Dabei  ist  als  n^^  Maximum  nach  dem  Vorgange  von  Pre- 
vostaye  und  Desain^  dasjenige  bezeichnet,  fUr  welches  die 
Dicke  das  2n — Ifache  der  Dicke  für  das  erste  Maximum  ist,  als 
A^««  Minimum  dasjenige,  fllr  welches  die  Dicke  das  2{n — l)facbe 
der  Dicke  ftir  das  erste  Maximum  ist.  ^ 

Die  Brechungsqnotienten  desOypses  wurden  f&r  die  Frano- 
hofer'schen  Hauptlinien  erst  jtlngst  von  meinem  hochgeehrten 
Freunde  V.  y.  Lang^  bestimmt,  und  zwar  führt  r.  Lang  zwei- 
erlei Wertbe  fbr  den  grössten  und  kleinsten  Hauptbrechungs- 
quotienten 7  und  a  an.  Die  einen  sind  diejenigen,  welche  nach 
den  Messungen  der  Ablenkung  der  extraordinären  Welle  bei 
verschiedenen  Stellungen  eines  Gypsprismas,  dessen  brechende 


«  L.  c.  p.  178. 

s    Poggendorff  8  Annal.,  Bd.  LXXVI,  p.  459. 

<  Es  ist  bei  dieser  Bezeichnungsweise  Dunkel  und  Hell  zwischen  ge- 
kreuzten und  parallelen  Nicols  bei  der  Dicke  0  des  Krystailes  als  erste« 
Minimum  und  Maximum  mit  berücksichtigt,  was  von  grossem  Yortheüe  ist 

*  Diese  Berichte.  Bd.  LXXVI,  Abth.  11,  Decemb.-Heft  1877. 
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Auf  Gnind  dieser  Berechnungen  erhält  man  die  auf  Tafel  I 
entworfenen,  an  ihren  Enden  durch  schwarze  Punkte  bezeich- 
neten Curven,  für  welche  als  Ordnungszahlen  die  einer  anderen 
Cnrye  (s.  Taf.  I)  derselben  Gruppe  beigesetzten  römischen  und 
arabischen  Ziffern  gelten. 

Als  Abscissen  dieser  Curven  sind  auf  ox  die  Wellenlängen 
nachTheilen  des  An gström'schen  Massstabes ^  aufgetragen,  die 
unter  der  Abscisse  angeschriebenen  Zahlen  bedeuten  Milliontel 
Millimeter  und  ist  für  1  Millimeter  der  Abscisse  2  Milliontel  Milli- 
meter zu  rechnen,  G,  F,  £,  Z),  C,  B  bedeuten  die  F raun hofer'- 
schen  Linien.  Auf  die  denselben  entsprechenden  Ordinaten  sind 
die  Dicken 

rf  =  0,  1,2,  3....ii2^;p^ 

aufgetragen,  bei  welchen  abwechselnd  ein  Minimum  oder  ein 
Maximum  vorhanden  ist  und  zwar  ist  ein  Millimeter  der  Ordinaten 
gleich  0-001  Mm.  angenommen. 

Die  in  den  Tabellen  berechneten  Dicken  konnten  also  in 
der  Gonstruction  bis  zur  dritten  Decimalstelle  benützt  werden. 

Die  Curven  I,  II,  HI,  IV  etc.  stellen  die  Lage  der  Minima 
derselben  Ordnung  zwischen  parallelen  NicoTschen  Prismen 
(Maxima  zwischen  gekreuzten),  die  Curven  1,  2,  3,  4  etc.  die 
Lage  der  Minima  derselben  Ordnung  zwischen  gekreuzten  Nicol'- 
schen  Prismen  (Maxima  zwischen  parallelen)  als  Function  der 
Wellenlänge  dar. 


1  Recherches  sur  le  spectre  solaire  Upsal  1868,  p.  31  u.  Atlas: 
Spectre  normal  du  soloil  Ang8tröm*8  Wellenlängen  fär  die  Fraun- 
hofer*schen  Hauptlinien  sind: 


G  0 
F  0 
E  0 
D  0 
CO 
B  0 

Sie  können  also,  so  weit  s 


000430725 
000486074 
Ö00526913 
000589212 
000656210 
000686710. 


ie  für  die  Gonstruction  in  Betracht  kom- 
men, als  mit  den  früher  benützten  von  Ditscheiner  übereindtimmend 
betrachtet  werden. 
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Eine  gerade  Linie  parallel  der  Abscissenaxe  Terschoben^ 
gibt  alle  mit  wachsender  Dicke  sich  folgenden  Spectren  der 
Interferenzfarbenscale  an. 

Jeder  Durchschnitt  einer  solchen  Geraden  mit  einer  der 
Gurven  I,  11,  III,  IV  etc.  oder  2,  3,  4  etc.  entspricht  der  Mitte 
eines  bei  der  betreffenden  Dicke  im  Spectmm  der  Interferenz- 
farben zwischen  gekreuzten  oder  parallelen  Nico  Is  zu  beobach- 
tenden dunklen  Interferenzstreifens. 

Die  Lage  und  Anzahl  dieser  Streifen  in  den  Spectren  wird 
uns  hauptsächlich  beschäftigen  und  wir  werden  darum  in  Hin- 
kunft von  unseren  Curven  immer  als  Minimumscurven  sprechen. 

Würden  wir  f)ir  alle  Fr  aunhofer'schen  Hauptlinien  dieselbe 
Differenz  der  Brechungsquotienten  annehmen,  wir  wollen  sagen 
diejenige,  welche  der  Linie  D  entspricht  also  0*009766  und  wie 
früher  nach  den  Formeln  1  und  2  die  Dicken  berechnen,  so  er- 
hielten wir  die  nachfolgende,  mit  der  Tabelle  I  gleich  eingerich- 
tete Tabelle  II  (pag.  9). 

Die  einem  solchen  reducirten  Gypskeile  entsprechenden 
Minimumscurven  sind  gerade  Linien,  welche  sich,  wie  leicht 
ersichtlich,  in  dem  0- Punkte  des  Coordinatensystemes  durch- 
schneiden. Sie  sind  in  Taf.  I  eingezeichnet  und  durch  das  neben 
ihr  Ende  gesetzte  Zeichen  0  hervorgehoben. 

Es  werden  uns  auch  diese  Curven  später  interessiren,  wenn 
wir  die  Polarisationsfarben  des  Oypses  mit  den  Farben  dUimer 
Blättchen  vergleichen  werden. 

Wir  wollen  nun  vorerst  den  mitgetheilten  Tabellen  die  That- 
Sache  entnehmen,  dass  bis  zu  der  Dicke,  bis  zu  welcher  wir  die 
Construction  fortgesetzt  haben,  zwischen  gekreuzten  und  paral- 
lelen NicoTschen  Prismen  zusammen,  65  Fälle  der  Anslöschong 
bestimmter  Fraunhofer'scher  Linien  durch  Interferenzstreifen 
von  bestimmter  Ordnungszahl  vorkommen. 

Diese  65  Auslöschungsi^lle  folgen,  wenn  wir  sie  uns  nach 
aufsteigenden  Dicken  angeordnet  denken,  in  der  durch  die 
Tabelle  HI  (pag.  10)  angegebenen  Weise  aufeinander. 

In  den  Tabellen  I  (pag.  6)  und  U  (pag.  9)  ist  die  Nummer 
des  Auslöschungsfalles  unter  Klammer  rechts  neben  der  Dicke 
verzeichnet. 
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Tabelle  Tn. 

B 

g 

1 

s 

Fraunhofer'- 
sche  Linie 

n  der  Minima 

zwischen 

parallelen  und 

gekreuzten 

Nicola 

a 
i 

Fraunhofer'- 
sohe  Linie 

n  der  Minima 

zwischen 

parallelen  und 

gekreuzten 

Nicola 

Abweiebende 

Fälle  beim 

reducirten 

Kell 

• 

1 

1 

G 

34 

F 

m 

2 

F 

35 

G 

5( 

B  III 

3 
4 

E 
D 

36 
37 

B 

ni) 

4 

G  5 

5 

C 

38 

E 

IV 

6 

B 

39 

G 

V 

7 

G 

2 

40 

F 

5 

8 

F 

2 

41 

C 

4 

9 

E 

2 

42 

B 

^ 

10 

D 

2 

43 

D 

ivj 

11 

G 

^H 

44 
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5 

12 

C 

2! 

45 

G 

6 

13 

B 

2 

46 

F 

V 

14 

F 

U 

47 

C 

rv 

15 

E 

n 

48 

G 

Vh 

D  5 

16 

G 

3 

49 

D 

bi 

G  VI 

17 

D 

II 

50 

E 

V) 

18 

F 

H 

51 

B 

IV 

19 

C 

iii 

52 

F 

6 

• 

20 

B 

n 

53* 

G 

7 

21 

E 

H 

54 

C 

5 

22 

G 

in! 

55 

E 

^ 

23 

D 

3 

56 

D 

vi 

1 

24 

F 

m 

57 

F 

VI 

1 

25 
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4 

58 
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5 

26 

C 

H 

59 
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vn 

27 

E 

Uli 

60 

E 

VI» 

28 

B 

3 

61 

F 

'i 

29 

F 

4 

62 
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^( 

D  6 

30 

D 

m 

63 
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4 

C  V 

31 

G 

IV 

64 

G 

8 

32 

E 

4 

65 

B 

V 

33 

C 

1 
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Aus  der  Tabelle  III  ist  zu  ersehen,  dass  die  Reihenfolge  im 
redacirten  Keile  nur  an  drei  Orten  von  der  Reihenfolge  für  den 
ersten  Keil  abweicht. 

Die  Abweichungen  betreffen  die  Fälle  35  und  36,  48  und 
49  und  62  und  63,  während  für  alle  übrigen  Fälle  die  Reihen- 
folge in  beiden  Keilen  übereinstimmt. 

Unterdiesen65  Auslöschungsfäll^ibestimmterF  r  aun  h  o  f  er'- 
scher  Linien  durch  Interferenzstreifen  von  bestimmter  Ordnungs- 
zahl kommen  sich  in  Bezug  auf  die  Dicke  mehrere  Male  zwei 
oder  drei  derselben  sehr  nahe.  Nämlich  6711  und  C2;  F3  und  CII; 
E3  und  CHI;  C3  und  £111;  FIV,  Gb  und  BlII]  A4  und  DIV; 
CVI,  Dö  und  £V;  E6  und  DV;  E\l  und  F7;  C\  und  Z)6,  wie 
aus  den  in  Tabelle  I  und  11  verzeichneten  Dicken  und  aus  der 
Construction  (Taf.  I)  zu  entnehmen  ist. 

In  Tabelle  III  sind  diese  10  Fälle  naher  Goincidenz  durch 
die  beigefügten  Klammern  bezeichnet. 

Die  Kenntniss  der  eben  mitgetheilten  Thatsachen  war  für 
den  Verlauf  meiner  Untersuchung,  wie  sich  gleich  zeigen  wird, 
von  grosser  Wichtigkeit. 

Ich  konnte  nämlich  nicht  eher  an  meine  Beobachtungen 
über  den  Zusammenhang  von  Spectrum  und  Farbe  in  der  Scale 
der  Interferenzen  gehen,  ehe  ich  nicht  die  aus  den  vorstehenden 
Betrachtungen  sich  von  selbst  ergebende  Gelegenheit  zur  Prüfung 
der  Übereinstimmung  zwischen  Rechnung  und  Erfahrung  benützt 
hatte.  Es  schien  mir  dies  anfangs  hauptsächlich  darum  geboten, 
weil  ich  ja  meine  Rechnung  nur  mit  den  von  v.  Lang  aus  der 
angeführten  Dispersionsformel  berechneten  Brechungsquotienten 
angestellt  hatte. 

Die  Prüfung  besteht  darin,  dass  man  sich  an  Gypskeilen, 
die  nach  den  früheren  Angaben  geschnitten  sind  und  welche  in 
der  früher  angeführten  Weise  mit  Polarisationsvorrichtungen  und 
Spectroskop  verbunden  worden  waren,  von  der  ganz  bestimmten 
Reihenfolge  der  berechneten  65  Auslöschungsfälle  überzeugt  und 
die  angeführten  Fälle  von  naher  Goincidenz  dabei  berücksichtigt. 
Zu  dem  Ende  lagerte  ich  einen  dünnen  Gypskeil,  der  von  den 
lavendelgrauen  Farbentönen  zwischen  gekreuzten  NicoTschen 
Prismen  angefangen ,  die  Farbenfolge  in  breiten  Streifen  zeigte 
auf  eine  später  zu  beschreibende  Öchlittenvorrichtung  und  schob 
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ihn  nach  und  nach  zwischen  Polariseur  nnd  Analyseur  ein,  wäh- 
rend im  Spectrum  des  aus  dem  Analyseur  dringenden  Lichtes  die 
auftretenden  Interferenzstreifen  beobachtet  wurden. 

Der  genannte  Keil  reicht  bis  zum  Anslöschungsfall  E4^  ftr 
grössere  Gangunterschiede  diente  dann  ein  zweiter  Keil,  der  bei 
dem  Auslöschnngsfall  F3  beginnt  und  bis  zum  Auslöschungs- 
fall BW  reicht.  (VergL  Taf.  I.) 

Die  Keile  waren  yorher  darauf  untersucht  worden,  ob  sie 
richtig  geschnitten  sind  und  wurde  auf  ihre  Orientirung  eine 
peinliche  Sorgfalt  verwendet. 

Später  untersuchte  ich  noch  zwei  neue  ähnliche  Gypskeile, 
von  welchen  der  eine  von  dem  Ende  der  Minimumscurve  I — I  bis 
zum  Auslöschungsfall  EIV  reicht,  während  der  andere  bei  E3  an- 
fängt und  bis  ÄV  reicht.  (Vergl.  Taf.  I.)  Beide  Keilpaare  ergaben 
vollständig  übereinstimmende  Resultate,  die  Keile  liegen  auf 
einem  Objectträger  und  sind  zwischen  diesem  nnd  einem  dllnnen 
Deckgläschen  in  eine  Balsamschichte  eingeschlossen. 

Die  Einstellung  der  Mitte  eines  bestimmten  dunklen  Inter- 
ferenzstreifens zwischen  parallelen  oder  gekreuzten  NicoTschen 
Prismen  auf  eine  bestimmte  Fraunhofer'sche  Linie  ist,  wie  im 
gleichfolgenden  Abschnitte  gezeigt  werden  soll,  mit  grosser 
Sicherheit  auszuführen. 

Als  ich  nun  so  die  erwähnten  66  AnslöschungsfäUe  der 
Reihenfolge  nach  darzustellen  suchte,  wobei  der  Polariseur 
natürlich  ab  und  zu  um  90^  gedreht  werden  musste,  ergab  sich 
leider  bald  eine  Abweichung,  von  der  durch  die  Rechnung  ge- 
forderten Reihenfolge  und  auch  von  den  vorerwähnten  10  Fällen 
von  naher  Coincidenz  der  Auslöschung  zweier  oder  dreier  Fr  aun- 
hof er'scher  Linien  fügten  sich  nur  einige,  nämlich  £3  und  610, 
FIV  und  G5;  und  EVI  und  F7,  während  die  anderen  weit 
beträchtlichere  Abweichungen  ergaben,  als  die  von  der  Rechnung 
geforderten,  und  sich  empirisch  Coincidenzen  vorfanden,  die  nach 
der  Rechnung  nicht  vorhanden  sein  sollten. 

Wollte  ich  nun  nicht  auf  die  Ausftahmng  meines  ganzen 
Untersuchungsplanes  verzichten,  so  blieb  mir  nichts  Anderes  übrig, 
als  die  in  Tafel  I  entworfene  Construction  empirisch  zu  rectificiren, 
um  so  eine  Vorstellung  von  der  Grösse  und  Richtung  der  Ab- 
weichung und  zugleich  eine  Grundlage  fllr  die  Zusammengehö- 
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rigkeit  von  Farben  und  Spectrenfolge,  deren  Ermittlung  wir  uns 
als  Aufgabe  gesetzt  haben,  zu  gewinnen. 

Es  bietet  sich  dafür  das  folgende  Verfahren.  Wie  aus  dem 
Wesen  der  auf  Tafel  I  verzeichneten  Construction  und  der  ihr  zu 
Grunde  liegenden  Rechnung  leicht  ersichtlich  ist,  müssen  die  Minima 
zwischen  parallelen  und  gekreuzten  NicoTschen  Prismen  auf 
jeder  unserer  Ordinaten  in  gleichen  Abständen  aufeinanderfolgen. 

Wir  können  nun  diese  Abstände  für  eine  der  Fraunhofer*- 
schen  Linien  ganz  wiUkUrlich  wählen  und  die  entsprechenden 
Ordinatenlängen  für  die  anderen,  auf  Grund  von  Lagebestimmun- 
gen der  dunklen  Interferenzstreifen  im  Spectrum  berechnen. 

Ich  wählte  dazu  die  Linie  D,  weil  ja  voraussichtlich  für 
diese  Linie  die  Bestimmungen  v.  Längs  am  genauesten  aus- 
fallen mussten. 

Als  Massstab  für  die  Abstände  der  Minima  auf  der  der  Z>  Linie 
entsprechenden  Ordinate  wurde  aber  der  angestrebten  Vergleich- 
barkeit halber  derselbe  angenommen,  der  sich  nach  der  Tabelle  I 
(pag.  6)  ergibt. 

Ich  stellte  nun  zuerst  durch  Verschieben  des  Keiles  auf  alle 
Auslöschungsfälle  der  Linie  D  ein,  mit  welchen  die  Auslöschnng 
einer  oder  einer  Reihe  von  anderen  Wellenlängen  zusammenfiel, 
bestimmte  die  Lage  der  Interferenzstreifen  im  Spectrum  und 
reducirte  diese  Lage  auf  den  Angström'schen  Massstab,  dabei 
erhielt  ich  eine  ganze  Reihe  von  Coincidenzen  verschiedener 
Interferenzstreifen  mit  den  auf  D  fallenden  Interferenzstreifen. 
Wie  die  nachfolgende,  zur  Erläuterung  des  Verfahrens  mit- 
getheilte  Tabelle  IV  zeigt. 

Nach  den  Formeln  1  und  2,  in  welchen  fllr  diesen  Fall  d  die 
Ordinatenlänge  bedeutet,  kann  man  dann  für  jeden  der  verzeich- 
neten Coincidenzfälle  die  der  ausgelöschten  Wellenlänge  ent- 
sprechende Ordinate  für  die  Minimumcurve  I — I  berechnen.  Also 
aus  der  in  Tabelle  IV  verzeichneten  Coincidenz  DV  C5,  z.  B. 
die  Ordinatenlänge  CI.  Femer  aus  den  zunächst  an  beiden  Seiten 
von  E  und  F  liegenden  und  einmal  mit  irgend  einem  D  coinci- 
dirend  ausgelöschten  Wellenlängen  und  den  ihnen  entsprechenden 
Ordnungszahlen  die  diesen  Wellenlängen  entsprechenden  Ordi- 
naten der  Minimumscurve  I — I  und  unter  der  Voraussetzung 
eines  geradlinigen  Curvenelementes  zwischen  jenen  der  Linie  E 
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Tabelle  IT, 


Eingestellte  Interferenzstreifen 


Beobachtete 

coincirende 

Interferenzstreifen 


Fraun- 

hofer'- 

sche 

Linie 


Ordnungs- 
zahl des 
Inter- 
ferenz- 
Streifens 


Ordinatenlänge 

nach 

Tabelle  L 


Wellen- 
länge in 
Milliontel 
Millimetern 


Ordnungs- 
zahl des 
Inter- 
ferenz 
Streifens 


D 


II 
3 

m 

4 
IV 


5 


V 

n  n 

»  n 

n  n 

6 

»  n 

I»  » 

n  » 

»  » 


0-090531 
0-120708 
0-150886 

0- 181063 

7»    7» 

0-211240 

n   n 
»   n 

0-241417 

n 
I»  » 
«  n 

0-271594 

n  n 

n  I» 

n  n 

n  » 

0-301771 

n  T> 

»  n 

T»  n 

n  n 

n  9 


450 
480 
435 
500 
455 
512 
468 
678 
522 
480 
666 
530 
442 
490 
425 
C 

535 
454 
500 
435 
650 
540 
464 
410 


3 

m 

IV 
4 
5 

IV 

V 

4 

5 

6 

IV 
V 

VI 

VI 

vn 

5 
6 
7 
7 
8 
V 
VI 

vn 
vm 
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und  F  za  beiden  Seiten  am  nächsten  liegenden  Wellenlängen  die 
Ordinatenlängen  £1  and  FI.  Multipla  von  diesen  sind  die  Ordi- 
natenlängen  für  die  übrigen  Minima  von  C,  E  und  F. 

Durch  eine  ähnliche  Reibe  von  Eihstellungen  auf  alle 
Auslöschungsfälle  der  Linien  Cj  E  und  F,  wie  wir  sie  frfther 
für  die  Linie  D  verzeichnet  haben  und  Bestimmung  der  Lage 
der  coincidirenden  Auslöschungsfälle  anderer  Wellenlängen 
lassen  sich  dann  wieder  die  Ordinatenlängen  B\  und  Gl  und  aas 
diesen  die  Ordinaten  der  tlbrigen  Minima  Ton  B  und  G  ableiten. 
Es  hätte  zu  viel  Raum  erfordert,  wenn  ich  hier  alle  Bestimman- 
gen  dieses  umständlichen  Verfahrens  mitgetheilt  hätte. 

Ich  musste  mich  darauf  beschränken ,  die  aus  den  Mittel- 
werthen  einer  Reihe  solcher  Bestimmungen  erhaltenen  Ordinaten- 
werthe  fttr  die  Minimumscurven  I — I,  2 — 2, 11 — 11,  3 — 3  etc.  in 
4er  Tabelle  V  (pag.  15)  zusammenstellen. 

Es  geht  das  am  so  eher  an,  als,  wie  wir  gleich  sehen  werden, 
die  Controle  für  die  Richtigkeit  anserer  so  berechneten  Mini- 
mumscurven eine  sehr  einfache  ist. 

Die  der  Tabelle  V  (pag.  15)  entsprechenden  Minimonifl- 
curven  sind  gleichfalls  in  Tafel  I  eingezeichnet  und  an  ihren  Enden 
mit  den  römischen  und  arabischen  Ordnungszahlen  bezeichnet 

Man  ersieht  aus  der  Tafel  I,  dass  die  empirisch  gefundenen 
Minimumscurven  steiler  abfallen  als  die  berechneten.  Die  ersteren 
stellen  nahezu  gerade  Linien  dar,  welche  die  Abscissenaxe  in 
geringer  positiver  Entfernung  vom  0-Punkt  durchschneiden ;  wäh- 
rend die  berechneten  Curven  leicht  convex  erscheinen.  Die 
berechneten  Minimumscurven  schliessen  sich  femer  näher  an 
die  Minimumscurven  des  reducirten  Gypskeiles  an  als  die  empi- 
risch gefundenen  Minimumscurven. 

Ordnen  wir  nun  wieder  die  Auslöschungsfälle  bestimmter 
Frannhofe  r'scher  Linien  durch  Interferenzstreifen  von  bestimmter 
Ordnungszahl  nach  aufsteigenden  Werthen  von  d  an,  so  erhalten 
wir  die  in  der  Tabelle  VI  verzeichnete  Reihenfolge. 

Die  aus  den  empirischen  Minimumscurven  ftlr  den  Gyps 
«ich  ergebende  Reihenfolge,  weicht  in  der  aus  der  Tabelle  M 
zu  entnehmenden  Weise  von  der  Reihenfolge,  welche  sieb  ans 
den  berechneten  Minimumscurven  ergibt,  ab. 
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Alle  nicht  besonders  yerzeichneten  Fälle  der  letzteren 
stimmen  mit  denen  der  ersteren  in  Bezug  auf  die  Nummer  überein. 

Als  Goincidenzfälle  der  Auslöschung  zweier  oder  dreier 
Fraun ho fer'scher  Hauptlinien  ergeben  sich  fttr  die  empirischen 
Minimumscurven  £3,  GIII  und  All ;  C5  und  FIV;  Eb,  C6  und 
A4;  Cb  und  DV;  und  Fl  und  EYIy  was  wieder  durch  die  in 
Tab.  VI  beigesetzten  Elanmiern  angezeigt  ist. 


Tabelle  Vi. 
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Mit  den  Gypskeilen  lassen  sich  sowohl  die  verzeichneteii 
coincidixenden  Auslöschungsfälle  bestimmter  Frannhofe r'scher 
Linien  als  auch  die  übrigen  ans  dem  Verlaufe  der  empirischen 
Curven  sich  ergebenden  Goincidenzen  leicht  constatiren,  es  ist  da» 
nach  der  Ableitung  ijinserer  empirischen  Curven  selbstverständlich ; 
aber  die  Verfolgung  dieser  Goincidenzen  bietet  eben  die  Mög- 
lichkeit, die  Richtigkeit  des  Verlaufes  unserer  auf  sehr  umständ- 
lichem Wege  aufgefundenen  empirischen  Minimumscurven  rasch 
und  leicht  zu  controlliren. 

Ich  habe  die  Goincidenzen,  ausser  an  den  Keilen  auch  noch 
an  einer  ganzen  Reihe  käuflicher  Gypsplättchen  (gewöhnlich  in 
Snbtractionslage  übereinander  gekittete  dickere  Plättchen)  und 
an  zahlreichen  SpaltungsstUcken  krystallisirten  Gypses,  welche 
ich  mir  selbst  anfertigte,  bestätigt  gefunden. 

Mit  der  empirischen  Auffindung  der  Minimumscurven  ftr 
den  Gyps  haben  wir  aber,  obwohl  auf  langem  Umwege  die  für 
unsere  weiteren  Untersuchungen  nothwendige  Grundlage  ge- 
funden. 

Ob  und  wie  genau  unsere  Ordinatenlängen  mit  den  Dicken 
des  Gypses  übereinstimmen,  wird  von  der  Genauigkeit  der  Dif- 
ferenz 7— a,  welche  sich  aus  den  v.  Lang'schen  Brechungsqno- 
tienten  für  die  Linie  D  ergibt,  abhängig  sein. 

Stimmt  dieselbe  genau  mit  der  Erfahrung  ttberein,  was  sich 
vielleicht  durch  Messung  der  Dicke  von  Gypsplatten,  welche 
eine  sehr  grosse  Anzahl  von  dunklen  Interferenzstreifen  ergeben, 
genau  controlliren  Hesse,  dann  sind  unsere  Ordinaten  als  die 
wahren  Dickenwerthe  zu  betrachten. 

In  diesem  Falle  Hessen  sich  die  Differenzen  des  grössten 
und  kleinsten  Hauptbrechungsquotienten  fUr  die  Fraunhofer"- 
schen  HauptUnien  aus  unseren  empirisch  gefundenen  Minimums- 
curven selbst  ableiten. 

Im  entgegengesetzten  Falle  mUsste  ein  anderer  Massstab, 
welcher  dem  wahren  Dickenverhältnisse  entsprechen  würde,  ge- 
wählt werden. 

Uns  genügt  aber  hier,  was  wir  über  die  Minimumscurven 
des  Gypses  auf  empirischem  Wege  erfahren  haben  und  zugleich 
glauben  wir  unser  umständliches  Verfahren  gerechtfertigt  zn 
haben. 


über  die  Farben  etc. 


195 


Weiteren  Untersuchungen  muss  die  Aufklärung  der  Ab- 
weichung vorbehalten  bleiben ,  welche  sich  zwischen  den  empi- 
rischen Minimumscurven  und  jenen  ergeben,  welche  mittejßt  der 
aus  den  sorgfältig  durchgeftlhrten  Untersuchungen  y.  Lang's 
sich  ergebenden  Differenzen  berechnet  wurden. 

Wir  werden  später  bei  der  Untersuchung  von  Quarzkeilen 
noch  einmal  Gelegenheit  finden  zu  zeigen;  dass  unsere  empiri- 
schen Minimumscurven  das  vollste  Zutrauen  verdien en,  wenn 
auch  über  den  absoluten  Werth  der  Ordinaten  derselben  gar 
nichts  bekannt  sein  würde. 

Nachdem  ich  diesen  Abschnitt  sowohl,  als  auch  die  ganze 
Abhandlung  bereits  niedergeschrieben  hatte,  theilte  mir  v.  Lang 
noch  andere  Werthe  für  den  grössten  und  kleinsten  Haupt- 
brechungsquotienten des  Gypses  mit,  welche  sich  nach  der  ein- 
facheren Formel 

ergeben.  Die  aus  diesen  Werthen  folgenden  Differenzen  7'— a' 
Bchliessen  sich  in  ihrem  Gange  mehr  dem  Gange  der  Differenzen 
e — CO  für  den  Quarz  an  (vergleiche  den  späteren  Abschnitt  8 
dieser  Abhandlung). 

Die  Werthe  lauten : 


Strahl 

G 

F 

E 

D 

C 

B 

7' 

7'— a' 

1-530960 
1-540775 
0-009815 

1-526229 
1-536030 
0-009801 

1-523633 
1-533427 
0-009794 

1-520670 
1-530455 
0-009785 

1-518382 
1-528160 
0-009778 

1-517536 
1-527311 

0-009775 

Die  mit  Hilfe  dieser  Differenzen  berechneten  Minimums- 
curven schliessen  sich  bis  zu  beträchtlichen  Dicken  den  Mini- 
mumscurven des  reducirten  Gypskeiles  nahe  an,  sie  weichen 
also  in  ihrem  Laufe  noch  immer  von  den  empirisch  gefundenen 
Minimumscurven  ab.  Wir  werden  später  noch  einmal  auf  die 
Differenz  7' — a'  für  die  Linie  D  Fraunhofer  verweisen  müssen. 
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2.  Vorkommen,  Anzahl  und  Breite  der  dunklen  Inter- 
ferenzstreifen, Bestimmung  ihrer  Lage  im  Spectram. 

Ene  wir  nun  auf  der  Grundlage,  welche  wir  durch  die  im 
vorigen  Abschnitte  mitgetheilte  Gonstruction  für  die  Charakter!- 
sirung  der  Interferenzfarben  gewonnen  haben,  an  diese  selbst 
gehen,  muss  ich  noch  Einiges  über  die  dunklen  Interferenz- 
streifen bemerken,  deren  Beobachtung  den  wesentlichen  Inhalt 
unserer  Untersuchung  ausmachen  wird. 

Nach  den  von  Fresnel  entwickelten  Formeln  für  die  Inten- 
sität des  aus  dem  Analyseur  dringenden  Lichtes  ergibt  sich  für 
jede  bestimmte  Farbe  unter  den  von  uns  eingeführten  Bedin- 
gungen als  resultirende  Intensität  bei  gekreuzten  NieoTschen 
Prismen. 

Ä*  =  r*sin«yrf(7— a)  3) 

und  bei  parallelen  NicoTschen  Prismen 

Ä,«=r*cos«yrf(7~a)  4) 

Bei  Anwendung  von  weissem  Licht  werden  also  bei  einer 

bestimmt  gegebenen  Dicke  die  Intensitäten  im  Spectrum  der  bei 

der  einen  und  der  bei  der  andern  Lage  der  Polarisationsvorrich- 

tungen  auftretenden  Interferenzfarbe  verschieden  vertheilt  sein. 

Da  aber 

Ä*-+-Äj*  =  r*  5) 

ist,  so  muss  in  dem  einen  Falle  fttr  jede  Farbe  immer  so  viel  an 
Intensität  vorhanden  sein,  als  in  dem  anderen  Falle  von  der 
vollen  Intensität  dieser  Farbe  fehlt  und  umgekehrt. 

Die  Interferenzfarben  ergänzen  sich  zu  Weiss  und  sind  im 
strengsten  Sinne  complementär. 

Die  Bedingung 

rf(7-«)  =  2(«-l)A, 
bei  welcher  B,*  =  0  wird  und  die  Bedingung 

rf(7-«)  =  (2«_l)A, 

bei  welcher  Äj*  =  0  wird,  ist  aber,  wenn  wir  von  0  an  alle 
Dicken  bis  zu  einer  bestimmten  Grenze  durchlaufen  anfangs  nicht 


über  die  Farben  etc.  197 

bei  jeder  Dicke  auch  nur  für  eine  bestimmte  Wellenlänge  inner- 
halb des  sichtbaren  Spectrnms  erfüllt. 

Erst  bei  höheren  Dicken  treten  1»  2  nnd  mehrere  dunkle 
Interferenzstreifen  im  Spectram  der  Interferenzfarben  auf.  Die 
Anzahl  der  Streifen  nimmt  aber  nicht  proportional  der  Dicke  zu. 
Innerhalb  der  Gr^izen,  in  welchen  wir  die  Farbenfolge  unter- 
suchen wollen,  I — VI  Ordnung,  treten  abwechselnd  0,  1,  2  und  3 
dunkle  Streifen  auf. 

Unter  den  Spectren  der  Interferenzfarben  stossen  wir  also 
auch  auf  solche,  in  welchen  gar  keine  dunklen  Interferenzstreifen 
vorkommen.  Diese  entsprechen  aber,  wie  wir  sehen  werden, 
dennoch  sehr  lebhaften  Farben. 

Während  wir  beim  Vorhandensein  dunkler  Interferenzstreifen 
die  am  meisten  geschwächten  Farben  der  Beobachtung  unmittel- 
bar entnehmen  können,  ist  das  bei  der  Abwesenheit  solcher 
Streifen  nicht  möglich,  für  den  letzteren  Fall  interessiren  uns 
aber  auch  die  zwischen  den  Curven  der  Maxima  und  Minima 
gelegenen  Schwächungscurven  die  mit  Hilfe  der  angeführten 
Intensitätsformeln  leicht  gefunden  werden  können. 

1.  Was  zuerst  die  mit  der  Dicke  wechselnde  Anzahl  der 
Streifen  betrifft,  so  ist  dieselbe  bei  jeder  Dicke  gegeben  durch 

N=n—n'  6) 

Sie  ist  gleich  der  Differenz  der  Ordnungszahlen  jenes  Mini- 
mums der  Strahlen  Ton  kleinster  und  grösster  Wellenlänge, 
welches  bei  der  gegebenen  Dicke  als  letztes  in  aufsteigender 
Ordnung  gerechnet  vorhanden  war. 

Dabei  ist,  wenn  eines  der  Minima  auf  die  gegebene  Dicke 
selbst  fällt,  fUr  die  Strahlen  von  kleinster  Wellenlänge  dieses, 
für  die  Strahlen  von  grösster  Wellenlänge  das  vorausgehende 
zu  rechnen:  ^ 


1  Über  diese  Regel,  siehe  meine  AbhandluDg:  Über  die  Bedeutung 
etc.,  p.  177  und  178.  Der  Ausdruck 


(V-ai^-C-yi-«!)^ 


XX 1 


] 


für  die  Anzahl  der  Streifen  zwischen  zwei  Fraunhofer'schen  Linien,  nach 
welchem  die  Anzahl  der  Streifen  proportional  der  Dicke  wachsen  musste, 
ist  keine  richtige  Gleichung.  Diese  würde  sein : 
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R  0 1 1  e  1 1. 


Wie  bei  gegebener  Dicke  der  Werth  von  n  und  «'  zu  ermit- 
teln ist,  ergibt  sich  aus  den  Gleichungen  1)  und  2). 

Wir  erhalten  darnach  ftlr  unsere  Gonstruction  zwischen  den 
Linien  G  und  £  Fraunhofer  bei  steigender  Dicke,  die  in  der 
nachfolgenden  Tabelle  zusammengestellte  Anzahl  yon  dunklen 
Interferenzstreifen  bei  gekreuzten  NicoFschen  Prismen  zwischen 
den  in  der  ersten  Golumne  verzeichneten  Ordinaten. 

• 

Tabelle  TU, 


0  r  dl  n  a  t  e  n  1  ä  n  g  6 


0-000000 
0-042712 
0-071792 
0-085424 
0-128136 
0-142394 
0-170848 
0-213560 
0-213576 
0-256272 
0-284788 
0-298984 
0-320364 


n 


Ordnungszahl 

des  letzten 

Minimum  für 

G 


1 
2 

2 
3 

4 
4 
5 
6 
6 
7 
7 
8 


fi 


Ordnungszahl 

des  letzten 

Minimum  für 

B 


1 
1 
2 
2 
2 
3 
3 
3 
4 
4 
5 
5 


A 

Anzahl  der 

dunklen 

Interfereni- 

streifen 


0 
1 
0 
1 
2 
1 
2 
3 
2 
3 
2 
3 


V=d\^2 


-«)^'-(7i-«iW  .  q-q' 


] 


XX 1  j        qq 

wobei  ^  /    mit  d  periodisch  veränderlich  ist,  das  kommt  daher,  dass  nicht 
q'q 

jede  beliebige  Dicke  mit  -^ — ^'oder  mit       \i       multiplicirteinegame 

Zahl  ergibt.  Ich  habe  darum  die  Gleichung  für  die  Anzahl  der  Interfe- 
renzstreifen in  der  Form  6)  angeschrieben. 
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Bei  parallelen  Nicola  aber  erhält  man  die  nachfolgende 
Anzahl  von  Streifen. 

Tabelle  Vin. 


Ordinatenlänge 


0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 


•000000 
•021356 
•035596 
•064068 
• 106780 
• 106788 
• 149492 
•177980 
• 192204 
•234916 
•249172 
•  277628 
•320364 


n 


Ordnungszahl 

des  letzten 

Minimum  für 

G 


n' 


Ordnungszahl 

des  letzten 

Minimum  für 

B 


N 
Anzahl  der 

dunklen 
Interferenz. 

streifen 


0 

I 

I 

U 

m 
III 

IV 
IV 
V 
VI 
VI 

vu 


0 
0 

I 
I 
I 
n 
n 
III 
m 
m 

IV 
IV 


0 

1 

0 

1 

2 
1 
2 
1 
2 
3 
2 
3 


Daraus  ergibt  sich  aber,  dass  nur  zwischen  0  und  0-021356 
lind  zwischen  0-035596  und  0-042712  weder  bei  parallelen  noch 
gekreuzten  N  i  c  o  1  s  ein  dunkler  Interferenzstreifen  zwischen  den 
Frannhofer'schen  Linien  G  und  B  zu  beobachten  ist. 

Graphisch  dargestellt  ist  die  Anzahl  der  Streifen  in  ihrer 
Abhängigkeit  von  der  Dicke  durch  die  in  der  Tafel  I  am  linken 
Rande  verzeichneten  geknickten  Linien^  wovon  die  ausgezogene 
die  Anzahl  der  Streifen  zwischen  gekreuzten,  die  punktirte  Linie 
die  Anzahl  der  Streifen  zwischen  parallelen  Nicol'schen  Prismen 
bedeutet.  Einem  Streifen  entspricht  die  Ordinatenhöhe  von  1  Ctm. 
Die   auf  mn  verzeichneten  Dicken  sind  hier  als  Abscissen  zu 

nehmen. 

« 

2.  Das  Gesetz ,  nach  welchem  die  Helligkeiten  auf  jeder 
unserer  Ordinaten  GGj  FF,  EE,  DD,  CC,  BB  mit  steigender  Dicke 
zwischen  gekreutzten  NicoTschen  Prismen  zu-  und  abnehmen 
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oder  zwischen  parallelen  Nicorschen  Prismen  ab-  und  zunehmen, 
igt  durch  die  Formeln  3)  und  4)  ausgedrückt.  Denken  wir  uns 
den  Zwischenraum  zwischen  je  zwei  aufeinanderfolgenden  Curven 
unserer  Construction  auf  jeder  der  Ordinaten  CG,  FF,  EE,  DD, 
CC,  BB  in  je  dieselbe  Anzahl  von  gleichen  Theilen,  z.  B.  32  ge- 
theilt,  und  verbinden  die  gleichnamigen  Punkte  aller  Ordinaten 
mit  einander,  so  erhalten  wir,  wenn  wir  die  Intensität  H  ftir  jede 
Farbe  in  dem  aus  dem  Polariseur  herkommenden  Lichte  gleich 
100  annehmen,  zwischen  unseren  Cnrven  1—1, 1 — 1, 2 — 2,  ü— n 
etc.,  von  welchen  die  arabisch  bezeichneten  der  Intensität  0,  die 
römisch  bezeichneten  der  Intensität  100  zwischen  gekreuzten 
NicoTschen  Prismen  entsprechen,  während  fllr  parallele  Nicols 
das  umgekehrte  der  Fall  ist,  eine  Reihe  von  Schwächungsenrven, 
welche  sich  snccessive  in  ihrem  Laufe  den  Maximums-  und  Mini- 
mumscurven  anschliessen  und  den  Intensitäten  0*2,  1,  2,  4,  6,  9, 
11,  15,  18,  22,  26,  31,  35,  40,  45,  50,  55,  60,  65,  69,  74,  78, 
82,  85,  89,  91,  94,  96,  98,  99  und  99-8  entsprechen. 

Wir  würden  dann  fUr  jede  der  Abscissenaxe  parallele  gerade 
Linie,  also  fttr  jede  Dicke,  in  Procenten  der  ursprünglichen  Licht- 
stärke ausgedrückt  erhalten  den  Grad  der  Schwächung,  welchen 
jede  bestimmte  Farbe  bei  der  gegebenen  Dicke  erfahren  hat. 

Ich  musste  die  Brauchbarkeit  der  Construction  Newton'8 
für  derlei  Betrachtungen  hier  erwähnen. 

Ich  habe  es  aber  unterlassen,  diese  Schwächungscurven  in 
die  Tafel  einzuzeichnen.  Es  knnn  das  nach  Bedarf  nachträglich 
geschehen. 

Wohl  aber  habe  ich  in  Fig.  3,  Taf.  II  für  ein  Stück  unserer 
Construction  zwischen  den  Curven  1 — 1  und  I — I  und  2 — 2  je 
16  solcher  Schwächungscurven  eingezeichnet,  sie  sind  mit  den 
ihnen  zwischen  gekreuzten  NicoTschen  Prismen  zukommenden 
Intensitäten  bezeichnet.  Für  parallele  Nicols  ist  I— I  mit  0  zu 
bezeichnen,  1—1  und  2 — 2  dagegen  mit  hundert,  die  dazwischen 
liegenden  Curven  erhalten  von  0 — 100  dieselben  Bezeichnungen, 
wie  im  ersteren  Falle. 

Wir  werden  später  in  einzelnen  Fällen  diese  vervollständigte 
Construction  brauchen.  Man  könnte  auch,  immer  abgesehen  von 
dem  Lichtverlust  durch  Reflexion  an  Platte  und  Prismen  noch 
weiter  gehen  und  die  Schwächung  auf  vergleichbare  Lichtstärke- 
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werthe  ftlr  die  einzelnen  Farben,  wie  sie  von  Fraunhofer' 
und  neuerlich  von  Vierordt*  aufgestellt  wurden,  reduciren. 

Vorläufig  hätten  wii*  aber  damit  wenig  gewonnen,  da  zu 
einer  oberflächlichen  Beurtheilung  des  Tones  der  Interferenz- 
farbe die  durch  die  Constrnction  ermöglichte  Schätzung  der  Com* 
ponenten  genügt. 

Für  die  Bestimmung  einer  Mischfarbe  nach  Ton,  Nuance 
und  Intensität  reicht  aber,  wie  das  Vierordt^  auseinandersetzt^ 
die  Kenntniss  der  relativen  Helligkeiten  der  einzelnen  Compo- 
nenten  nicht  aus.  Ich  habe  das  hier  bemerkt,  weil  den  Polari- 
sationsfarben noch  eine  Bolle  bei  der  Lösung  der  hier  berühr- 
ten offenen  Fragen  zufallen  dürfte,  und  weil  das  Mangelhafte  der 
Vorarbeiten  auf  diesem  Gebiete  in  einem  gewissen  Widerspruche 
steht  mit  der  Sicherheit,  wit  welcher  die  Farben  der  Newton'- 
sehen  Ringe  und  die  mit  ihnen  übereinstimmenden  Polarisations- 
farben als  genau  definirbare  Mischfarben  hingestellt  werden. 

3.  Die  Breite  der  Interferenzstreifen  ist  von  einer  ganzen 
Reihe  von  Bedingungen  abhängig.  Das  Gesetz,  nach  welchem  die 
objectiven  Helligkeiten  auf  den  Ordinaten  zu-  und  abnehmen, 
erklärt  uns,  warum  die  Interferenzstreifen  im  Allgemeinen  relativ 
schmal  erscheinen  in  Bezug  auf  die  ganze  Breite  des  Spectrums. 

Sie  werden,  wie  leicht  ersichtlich,  mit  steigender  Ordnungs- 
zahl, das  ist  mit  zunehmender  Grösse  des  Winkels,  welchen  die 
Minimumscurven  mit  der  Abscissenaxe  bilden,  schmäler. 

Ihre  Breite  ist  femer  abhängig  von  ihrer  Lage  im  Spectrum. 
Im  prismatischen  Spectrum  sind  sie  am  violetten  Ende  breiter 
als  am  rothen,  während  im  typischen  Spectrum  das  Umgekehrte 
der  Fall  ist. 

Die  Breite  der  Streifen  wird  ferner  abhängig  sein  von  der 
Empfindlichkeit  des  Auges  gegen  Helligkeitsunterschiede  der 
einzelnen  Spectralfarben,  welche  nach  den  Untersuchungen  von 


<  Denkschriften  der  könig].  bair.  Akademie  1B14  u.  1815,  pag.  193. 

a  Die  Anwendung  des  Spectralapparates  zur  Messung  und  Ver- 
gleichung  der  Stärke  des  farbigen  Lichtes.  Tübingen  1871,  p.  51  u.  d.  f. 

>  Die  Anwendung  des  Spectralapparates  zur  Photometrie  der  Ab- 
sorptionsspectren  etc.  Tübingen  1873,  p.  19. 
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Lamansky^  und  Dobrowolsky*  vom  rothen  gegen  das  vio- 
lette Ende  hin  zunimmt.  Und  endlich  vom  Contraste. 

Alle  diese  Momente  sind  aber  wieder  abhängig  von  der 
absoluten  Helligkeit  des  einfallenden  Lichtes.  Mit  wachsender 
Helligkeit  des  letzteren  werden  die  Streifen  schmäler,  wovon 
man  sich  leicht  durch  Drehen  eines  vor  dem  Polariseur  ange- 
brachten dritten  NicoTschen  Prismas  überzeugen  kann. 

Wenn  man  nun  auch  die  Versuche  immer  nur  bei  directem 
vom  Heliostaten  auf  den  Spalt  des  Spectroskopes  reflectirten 
Sonnenlichte  vornimmt,  so  ist  doch  eine  vergleichbare  Bestimmung 
der  Breite  der  dunklen  Interferenzstreifen  in  den  einzelnen 
Beobachtungen  äusserst  misslich,  man  stösst  hier  auf  ähnliche 
Schwierigkeiten  wie  bei  der  Bestimmung  der  Breite  von  Absorp- 
tionsstreifen ,  und  das  ist  nach  den  obigen  Auseinandersetznn 
gen  auch  leicht  verständlich. 

Dagegen  habe  ich  mich  überzeugt,  dass  es  ftlr  die  Streifen 
von  den  Ordnungszahlen  2  und  II  angefangen,  wenn  die  Streifen 
nicht  über  die  Linie  G  und*£  hinaus  beobachtet  werden,  wo  ihre 
gegen  das  Ende  des  Spectrums  gerichtete  Grenze  undeutlicher 
wird,  immer  leicht  gelingt,  die  Mitte  eines  dunklen  Interferenz- 
streifens mit  einem  im  Ocular  befindlichen  Faden  oder  mit  einem 
bestimmten  Theilstriche  eines  über  das  Spectrum  projicirten 
Massstabes  zur  Deckung  zu  bringen. 

Einstellungen  dieser  Art,  die  ich  selbst  oft  und  oft  wieder- 
holte, und  die  ich  zur  Controlle  auch  von  anderen,  sogar  in  der- 
lei Versuchen  völlig  ungeübten  Augen  vornehmen  liess,  ergaben 
mir,  dass  die  Aufgabe,  die  Mitte  des  dunklen  Interferenzstreifens 
mit  dem  Faden  im  Ocular  oder  mit  einem  bestimmten  Theilstricb 
des  Massstabes  zur  Deckung  zu  bringen,  rasch  und  sicher  und 
mit  verschwindend  kleinem  Fehler  erfüllt  werden  kann. 

Ich  werde  darum  für  die  Bestimmung  der  Lage  der  Streifen 
im  Spectrum  bei  sonst  möglichst  gleich  erhaltenen  Versuchs- 
bedingungen nur  von  dem  letzten  Mittel  Gebrauch  machen,  die 
Breite  der  Streifen  aber  nur  in  den  Fällen  berücksichtigen,  wo  die 
oberflächliche  Schätzung  derselben  schon  brauchbare  Resultate 
liefert. 


t  Archiv  für  Ophthalmologie,  Bd.  XVII,  1.  p.  123. 
«  Archiv  fUr  Ophthalmologie,  Bd.  XVIII,  1.  p.  74. 


über  die  Farben  ete.  203 

Dass  die  scheinbare  Mitte  eines  dunklen  Interferenzstreifens 
mit  der  theoretischen  Mitte  desselben  ziemlich  genau  überein- 
stimmt, geht  aus  zwei  Beobachtungen  hervor,  welche  ich  hier 
anfahren  muss. 

Wenn  man  die  Mitte  eines  der  dunklen  Interferenzstreifen 
von  der  zweiten  Ordnung  angefangen  genau  auf  die  Linie  D  ein- 
stellt und  dann  nur  Natronlicht  einfallen  lässt,  so  wird  dieses 
vollständig  ausgelöscht. 

Es  gelingt  leicht,  sich  von  Gypstafeln  Stücke  abzuspalten, 
welche  das  Roth  IV.  Ordnung  zeigen. 

Unter  diesen  kommen  aber  häufig  solche  vor,  welche  das 
Minimum  IV  zwischen  parallelen  NicoTschen  Prismen  für  die 
Linie  D  zeigen. 

Auch  unter  den  im  Handel  vorkommenden  mit  Roth  IV.  Ord- 
nung bezeichneten  Gjpsplättchen  kommen  solche  vor. 

Wenn  man  nun  durch  die  parallel  gestellten  NicoFschen 
Prismen  und  das  zwischen  dieselben  eingeschaltete  Gypsplätt- 
chen,  welches  ein  sehr  helles  bläuliches  Grün  zeigt,  auf  eine 
Natronflamme  hinsieht,  erscheint  dieselbe  vollständig  ausgelöscht. 
An  dem  Gypskeile  kann  man  sich  aber  leicht  überzeugen,  dass 
ein  Minimum  von  Veränderung  in  der  Einstellung  nach  der  einen 
oder  anderen  Richtung  genügt,  um  die  Natronflamme  wieder 
sichtbar  zu  machen. 

Auf  die  zweite  Beobachtung,  welche  dafür  spricht,  dass  die 
beobachtete  Mitte  der  Interferenzstreifen  mit  der  theoretischen 
Mitte  derselben  übereinstimmt,  werden  wir  später  zurückkommen. 

Man  findet  nämlich  für  die  Farben  der  Newton'schen  Ringe 
im  reflectirten  Lichte,  wenn  man  diese  prismatisch  zerlegt,  eine 
vollständige  Übereinstimmung  zwischen  Theorie  und  Erfahrung. 
Diese  Thatsache  soll  aber  im  Zusammenhange  mit  den  Farben 
dünner  Blättchen  behandelt  werden. 

3.  Das  Roth  I.  Ordnung. 

Ich  werde  jetzt  die  Spectralanalyse  der  Interferenzfarben- 
scale  mit  einem  bestimmten  Farbenbereiche  beginnen  und  wähle 
dazu  aus  Gründen,  die  sich  bald  ergeben  werden,  das  Roth 
I.  Ordnung  im  reflectirten  Lichte  oder  zwischen  gekreuzten 
Nicols,  die  Farbe,  welche  das  erste  Ringsystem  schliesst. 
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An  keilförmigen  Stücken,  welche  ich  mir  von  Tafeln  kry- 
stallisirten  Gypses  selbst  abspaltete  und  an  den  schon  erwähn- 
ten dünnen  Gypskeilen,  welche  die  Farben  der  I.  bis  III.  Ordnung 
zeigen,  ergab  mir  die  prismatische  Analyse  des  Roth  I.  Ordnung, 
dass  im  Spectmm  dieser  Farbe  ein  dunkler  Interferenzstreifen 
zwischen  denFraunhofer'schenLinienFnnd  E  auftritt  und  zwar 
ist  die  Lage  der  Mitte  dieses  Streifens  zwischen  den  Wellen- 
längen von  490 — 505  Milliontel  Millimeter  variabel,  geht  der 
Streifen  nach  oben  oder  nach  unten  über  diese  Grenzen ,  so  gebt 
das  Roth  in  Purpur  oder  in  Orange  über. 

Nach  diesen  Bestimmungen,  deren  Methode  im  folgenden 
Abschnitte  beschrieben  werden  soll,  habe  ich  die  Lage  und  Aus- 
dehnung des  Roth  I.  Ordnung  in  unsere  Tafel  I  eingetragen 
(siehe  dort  unter  Farbenfolge  des  Gypskeiles,  Längscolumne  zwi- 
schen den  Abscissen  300  und  380)  und  sind  dort  die  diesem 
Farbenbereiche  zugehörigen  Spectren  durch  ein  der  Abscissenaxe 
parallel  verschobenes  Lineal  leicht  aufzusuchen. 

Der  im  Spectrum  des  Roth  I.  Ordnung  auftretende  Streifen 
entspricht  der  Ordnungszahl  2  unserer  Minimumscurven. 

Ich  finde  nicht,  dass  diese  Definition  des  Roth  I.  Ordnung 
auf  Grund  der  prismatischen  Analyse  desselben  bisher  fest- 
gestellt worden  wäre.  Es  ist  das  aber  eine  fbr  die  ganze  Scale 
der  Interferenzfarben  sehr  wichtige  Thatsache,  denn  sie  wider- 
legt eine  ganz  allgemein  verbreitete  Annahme,  dass  das  Roth 
L  Ordnung  bei  der  Dicke  auftrete,  wo  das  spectrale  Roth  sein 
erstes  Maximum  besitzt. 

Dort  findet  sich,  wie  wir  gleich  sehen  werden,  in  der  Scale 
der  Interferenzfarben  kein  Roth,  sondern  Gelb. 

Dass  das  erste  Maximum  des  Roth  bestinmiend  für  das  Roth 
I.Ordnung  ist,  muss  auf  Newton 's  Anschauung  über  diese 
Farbe  zurückgeführt  werden. 

Ich  will  sie  mit  Newto.n's  eigenen  Worten  hier  anführen, 
da  aber  diese  an  die  im  Eingange  erwähnte  Construction  an- 
knüpfen, so  muss  ich  den  Anfang  derselben  in  getreuer  Copie 
(siehe  Tafel  11,  Fig.  2)  auch  hier  reproduciren.  Die  letztere 
werden  wir  auch  noch  für  spätere  Auseinandersetzungen  noth- 
wendig  brauchen. 
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Newton*  sagt:  „ —  ai  norman  ab  AH  gradaiim  per  int  er- 
valla  omnia  tranaferas:  quum  per  primum  transierü  spatiumy 
quod  denotat  exiguam  vel  nullam  reflexionem  a  corporibua 
tenuissimis  factam  perveniet  ea  primo  ad  i,  colorem  violaceum; 
et  statim  poat  caeruleum  et  viridem,  qui  una  cum  violaceo  iUo  con- 
ficiunt  caerulem,  deinde  autem  perveniet  ad  flavum  et  rubrum^ 
quorum  quidem  accessione  caeruleus  iUe  convertitur  in  alborem; 
isque  albor  permanety  interea  dum  normae  acies  transit  ab  I  ad  3, 
poatea  autem,  deficientibua  aingulatim  coloribua  ex  quibua  com- 
poaitua  erat,  convertit  ia  aeae  primo  in  flavum  compoaitum^  deinde 
in  rubrum,  et  poatremo  ruber  iate  deficit  ad  L.  Tum  incipiunt 
colorea  aecundae  aeriei;  — ,^ 

Nach  der  früher  angeführten  Beobachtung  tritt  das  Roth 
I.  Ordnung  erst  auf  bei  der  Dicke,  wo  das  complementäre  Blau- 
grün ausgelöscht  wird,  diese  liegt  aber  etwas  höher. 

Dass  an  der  Stelle,  wo  das  spectraie  Roth  sein  erstes  Maxi- 
mumbesitzt als  Interferenzfarbe  zwischen  gekreuztenNicoTschen 
Prismen  nicht  Roth,  sondern  Gelb  auftritt^  lässt  sieh  sehr  gut 
zeigen,  wenn  man  vorerst  zwischen  parallelen  Nicorschen  Pris- 
men mit  Hilfe  des  Spectralapparates  den  Interferenzstreifen  I  auf 
die  Linie  C  oder  £  Fraunhofer  einstellt  und  dann  nach  Drehung 
des  Polariseur  um  90  Grad  und  Entfernung  des  dispergirenden 
Prismas  den  Eindruck  der  Farbe  auf  das  Auge  untersucht.  Man 
wird  in  beiden  Fällen  Gelb  sehen  und  als  Complement  bei  paral- 
lelen Nicols  Blau.  In  dem  ersten  Falle  ist  das  Spectrum  der 
Interferenzfarbe  graphisch  dargestellt,  in  der  Geraden  der  Ab- 
ficissenaxe  parallelen  Linie,  welche  die  Gurve  I — I  in  C  durch- 
schneidet, im  zweiten  Falle  durch  die  Gerade,  welche  die  Curven 
I — I  in  B  durchschneidet.  Wenn  wir  nun  in  Fig.  3,  Taf.  II  die 
Schwächungscurven  aufsuchen,  welche  von  diesen  Geraden  durch- 
schnitten werden,  so  erhalten  wir  für  die  Einstellung  auf  CI. 


*  L.  c.  Lib.  II,  part.  II. 
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Tabelle  IX, 


Zwischen  gekreuzten  Nicols 

1 

Zwischen  parallelen  Nicols 

Lichtstärke 

in  <Vo  der 

ursprünglichen 

Lichtstärke 

Wellenlänge 
in  Milliontel 
Millimetern 

Lichtstärke 

in  %  der 

ursprünglichen 

Tiichtstärke 

1 
Wellenlänge 
in  Milliontel 
Millimetem 

99 
100 
99 
96 
91 
85 
78 
69  ' 
60 
50 
40 
31 

B 

C 
616 

D 

560 
538 
516 
500 
482 
466 
450 

G 

l    Roth     1 
i  Orange  - 
l     Gelb    1 
l    Grün    1 

1    Blau    1 
(  Violett  { 

1 
0 
1 
4 
9 

15 
22 
31 
40 
50 
60 
69 

B 
C 

616 

D 
560         1 
538        1 
516        • 
500 
482 
466 
450 

G 

Resultirende 
Farbe 

Braun 
Gelb 

Resultirende 
Farbe 

Blau 

( 

Und  fUr  die  Einstellung  auf  BI. 

Tabelle  X. 


Zwischen  gekreuzten  Nicols 


Lichtstärke 

in  %  der 

ursprünglichen 

Lichtstärke 


Wellenlänge 
in  Milliontel 
Millimetern 


96 
O 


Zwischen  parallelen  Nicols 


Lichtstärke 

in  %  der 

ursprünglichen 

Lichtstärke 


Wellenlänge  > 
in  MiUiontel  ^ 
Millimetem 


100 
99 
96 
91 
85 
78 
69 
60 
50 
40 
31 
22 


Resultirende 
Farbe 


B 

643 
612 
588 
560 
538 
518 
500 
484 
466 
450 
434 


t    Roth     { 
\  Orange 

Gelb 

Grün 

Blau 
Violett 


Braun 
Gelb 


0 

1 

4 

9 

15 

22 

31 

40 

50 

60 

69 

78 


Resultirende 
Farbe 


B 

643 
612 
588 
560 
538 
518 
500 
484 
466 
450 
434 


Blau 
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Man  ersiebt  daraus,  dass  in  beiden  Fällen  zwischen  ge- 
kreuzten Nicol'schen  Prismen  Violett  und  Blau  die  am  meisten 
geschwächten  Farben  sind,  dass  dagegen  neben  dem  mit  voller 
Intensität  auftretenden  Roth  auch  noch  Orange  und  Gelb  mit 
nahezu  voller  Intensität  vorhanden  ist,  während  Grüngelb  und 
Grün  noch  über  der  halben  Intensität  sich  befinden,  daraus  resul- 
tirt  aber  Braungelb. 

Im  Complement  ist  aber  neben  dem  ausgelöschten  Roth 
auch  noch  Orange  und  Gelb  nahezu  ausgelöscht  und  daraus 
resultirt  das  Blau. 

Hier  war  uns  nur  daran  gelegen,  zu  zeigen,  dass  das  Roth 
I.  Ordnung  erst  bei  höheren  Dicken  auftritt,  als  bei  welchen  das 
erste  Maxiraum  für  das  spectrale  Roth  vorhanden  ist  und  darum 
mussten  wir  auch  das  unter  dem  Roth  I.  Ordnung  liegende  Gelb 
in  Betracht  ziehen;  auf  die  Farben  unter  dem  Roth  I.  OrdnuDg 
kommen  wir  aber  später  noch  ausführlich  zurück. 

Zunächst  sollen  uns  jetzt  die  Farben  vom  Roth  I.  Ordnung 
nach  aufwärts  beschäftigen. 

4.    Die  Farben  vom  Roth   erster  Ordnung   nach 

aufwärts. 

Für  die  Bestimmungen  an  diesen  Farben  "wendete  ich  wieder 
die  erwähnten  dünnen  Gypskeile  an,  welche  ich  von  Dr,  Steeg 
erhielt  und  zwar  untersuchte  ich  vier  solcher  dünner  Keile.  Zwei 
derselben  zeigen  die  Farben  der  ersten  bis  dritten  Ordnung, 
während  die  anderen  zwei  von  den  Farben  der  dritten  Ordnung 
bis  zum  Grün  der  sechsten  Ordnung  gehen. 

In  der  Bezeichnung  der  Farbenbereiche  werde  ich  mich 
grösstentheils  Brücke^  anschliessen ;  weil  er  vorzugsweise 
dem  Wechsel  der  Töne  folgend,  in  einer  genügenden  Anzahl  von 
Stufen  den  Eindruck  wiedergibt,  welchen  die  aufeinanderfolgen- 
den Farben  der  Newton'schen  Ringe  bei  der  unmittelbaren  Be- 
obachtung auf  das  Auge  machen. 

In  Brücke's  trefflicher  Beschreibung  der  Farbenfolge  ist 
eine  grössere  Anzahl  von   Abstufungen  hervorgehoben   als  in 


«  L.  c. 
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jener  Newton'g.  *  Sowie  aber  bei  Brücke  auch  einzelne 
Farbennuancen  besonders  hervorgehoben  erscheinen,  so  ist  es 
leicht  möglich  in  dieser  Beziehung  noch  weiter  zu  gehen. 

Newton  und  Brücke  waren  in  der  Lage,  die  Farben 
neben  einander  zu  vergleichen. 

Die  Richtung  der  Aufmerksamkeit  geht  dann  vorzüglich 
dahin,  die  den  Hauptfarben  entsprechenden  Töne  zu  unterschei- 
den und  anzugeben,  in  welcher  Weise  diese  Töne  besonders 
nuancirt  sind. 

In  einer  anderen  Lage  befindet  sich  der  Beobachter,  wenn 
«r  die  Farben  der  Scale  nur  nach  einander  in  vielfachen  Abstn- 
fungen  über  grössere  Flächen  ausgebreitet  wahrnimmt,  wie  das 
der  Fall  war  bei  den  später  noch  näher  zu  berührenden  Ver- 
suchen Wertheim's '  über  künstliche  Doppelbrechung  isotroper 
Körper,  die  er  benützte,  um  seine  Tafel  der  Farbenfolge  der  3V'| 
ersten  Ordnungen  zu  entwerfen,  welche  in  viele  Bücher  über- 
gegangen ist. 

Ich  habe  mich  selbst  davon  überzeugt,  dass  man  beim  lang- 
samen und  successiven  Comprimiren  von  Glas  zwischen  gekreuz- 
ten Nicols  den  ganz  unwiderstehlichen  Eindruck  gewinnt,  dass 
dabei  eine  viel  reichere  Farbenfolge  zur  Beobachtung  komme, 
als  man  sie  an  keilförmigen  Stücken  von  Gyps  anzunehmen  ge- 
neigt war. 

Natürlich  ist  aber  diese  Differenz,  da  es  in  beiden  Fällen 
erlaubt  ist,  die  Dispersion  bei  der  doppelten  Brechung  in  Bezug 
auf  die  Grösse  der  letzteren  zu  vernachlässigen,  nur  eine  schein- 
bare durch  Nebenumstände  der  Beobachtung  bedingte. 

Für  jede  Farbe,  die  ich  an  meinem  comprimirten  Glase  her- 
Torbrachte,  war  es  mir  in  der  That  auch  sehr  leicht,  den  schmalen 
Streifen  derselben  Farbe  am  Gypskeil  aufzusuchen,  wenn  ich 
beide  Farben  der  prismatischen  Analyse  unterwarf. 

Auf  eine  ähnliche  Erscheinung  wie  bei  der  Vergleichung  der 
Farben  des  comprimirten  Glases  mit  denen  eines  Gypskeiles, 
stösst  man  auch,  wenn  man  eine  sehr  grosse  Reihe  bezeichneter 
käuflicher  Gypsplättchen  nach  einander  untersueht. 


«  Opt.  Lib.  II,  pars  I.  Observ.  IV  u.  Tab.  I,  Fig.  3. 
2  L.  c. 
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Aach  die  Farben  dieser  gelingt  es  aber  immer  an  den  rich- 
tigen Ort  des  Keiles  zu  verlegen,  wenn  man  sich  der  prismati- 
schen Analyse  ihrer  Farbe  bedient,  und  Angaben,  wie  die  von 
^ägeli  und  Schwendener^  gemachte,  „dass  die  Farben  der 
käuflichen  Gypsplättchen  den  eingebildeten  Abstufungen  nicht 
immer  genau  entsprechen  und  dass  oft  die  gleichnamigen  Num- 
mern derselben  Fabrik  einen  merklich  abweichenden  Ton  her- 
vorrufen;" erscheinen  uns  dann  eben  so  richtig  als  selbstverständ- 
lich. Es  sind  eben  verschiedene,  demselben  Farbenreiche  änge- 
hörige  Abstufungen. 

Unser  Auge  ist  aber  nach  den  Untersuchungen  von  Mandel- 
stamm,* Lamansky  ^  undDobrowolsky  ^  sehr  empfindlich 
gegen  den  Wechsel  im  Farbenton  einer  bestimmten  Spectralfarbe. 

Und  darum  wird  es  bei  der  Beurtheilung  der  Aufeinanderfolge 
der  Farben  in  den  Newton'schen  Ringen  wesentlich  darauf  an- 
kommen, ob  wir  die  Farbentonwechsel  innerhalb  eines  derselben 
Spectralfarbe  entsprechenden  Farbentones  in  Betracht  ziehen 
wollen,  oder  ob  wir  hauptsächlich  nur  den  Wechsel  von  einer 
Specralfarbe  zur  andern  hervorheben  wollen. 

Dass  sich  hier  der  blossen  Beurtheilung  des  Eindruckes  auf 
das  Auge  gewisse  Schwierigkeiten  entgegenstellen,  begreift  sich 
von  vorneherein. 

Uns  wird  aber  gerade  die  spectroskopische  Beobachtung 
hier  wesentliche  Dienste  leisten.  Steht  sie  zur  Seite,  dann  wird 
über  die  Grenzen  und  die  Ausdehnung  der  benannten  Farbe  kein 
Zweifel  obwalten  können. 

Versuche,  wie  jene  von  Wertheim,  •'*  bei  welchen  die 
Interferenzfarben  als  Untersnchungsmittel  benützt  werden,  würden 
erst  dann  eine  volle  Sicherheit  erhalten,  welche  ihnen,  wie  wir 
später  sehen  werden,  so  wie  sie  vorliegen  nicht  zukommt. 

Nach  dieser  Verständigung  über  die  Benennung  der  Farben 
muss  ich  hier  noch  die  Vorrichtungen  besprechen,  welche  mir  bei 
diesen,  sowie  bei  den  schon  früher  (Absch.  1)  angeführten  Unter- 


i  Das  Microscop.  IL  Auflage,  Leipzig  1877,  p.  330. 
8  Archiv  für  Ophthalmologie,  Bd.  XIII,  2,  p.  399. 
3  Archiv  für  Ophthalmologie,  Bd.  XVII,  1,  p.  131. 

•  Archiv  für  Ophthalmologie,  Bd.  XVIII,  1,  p.  6G. 

*  L.  c. 

«iUb.  (1.  marhem.  naturw.  Cl.  LXXVII.  Bd.  III.  Abth.  1  4 
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süchüngen  dienten.  Sie  weichen  von  bekannten  und  gebräacblicbeo 
Einricbtnngen  nur  in  ein  paar  Punkten  ab,  welche  anf  leichte 
Handhabung  während  einer  grösseren  Beihe  von  Beobachtungen 
abzielen,  a,  b,  c,  d,  Fig.  4,  Taf.  III,  ist  ein  zu  beiden  Seiten  offenes 
viereckiges  Kästchen,  in  dessen  vorderer  und  hinterer  Wand  sich 
zwei  Röhren  e  und  /* zur  Aufnahme  der  Nicorschen  Prismen  be- 
finden. Von  rechts  nach  links  und  umgekehrt,  ist  durch  das  Eäet- 
chen  in  Schlittenfllhrung  der  Bahmen  g  hy  in  welchen  der  Keil  i 
eingepasst  werden  kann,  mittelst  der  Schraube  Ar,  die  am  Kästchen 
bei  a  drehbar  festliegt,  zu  verschieben;  an  den  Bahmen  greift  die 
Schraube  mittelst  des  Stäbchens  /  an,  welches  an  die  Mutter  m 
durch  den  Zapfen  n  befestigt  wird.  Diese  Verbindung  ist  dammber- 
gestellt,  dass  nach  Entfernung  des  Zapfens  n  der  ganze  Bahmen 
nach  der  der  Sehraube  gegenüberliegenden  Seite  aus  dem  Käst- 
chen herausgezogen  werden  kann,  wenn  der  eine  oder  der  andere 
Keil  in  den  Bahmen  gepasst  werden  soll.  Die  den  Analysenr  ent- 
haltende Bohre  ist  von  einem  Deckel  verschlossen,  welcher  einen 
5  Mm.  langen  Spalt  enthält,  so  dass  nur  ein  Streifen  von  dieser 
Breite  bei  jedem  Keil  benutzt  nnd  Ungleichmässigkeiten  des 
Schliffes  möglichst  eliminirt  werden.  Die  letzteren  geben  sieb 
übrigens  sofort  durch  einen  gebrochenen  oder  schiefen  Verlauf 
der  Interferenzstreifen  im  Spectrum  kund.  Der  Spalt  im  Deckel 
ist  breiter,  als  der  Spalt  im  Spectroskop,  welchem  er  bei  der 
gezeichneten  Lage  des  Apparates  genau  gegenübersteht,  und 
zwar  möglichst  nahe  an  denselben  herangerückt,  o  ist  das  Robr 
mit  Spalt  und  GoUimatorlinse,  p  sind  die  Prismen,  g  das  Femrohr, 
r  das  Scalenrohr  des  Spectroskopes. 

Auf  den  Polariseur  fällt  das  Licht  der  Sonne  mittelst  eines 
Heliostaten,  der  sich  vor  der  Bohre  s  befindet,  welche  aus  zwei 
in  einander  schiebbaren  Theilen  besteht. 

Das  Kästchen  a,  6,  c,  d  mit  allen  daran  festen  Theilen  mht  anf 
einer  Grundplatte,  welche  mit  den  punktirten  Contnren  an- 
gezeigt  ist.  Diese  Platte  ist  aber  mit  der  ganzen  Vorrichtung  dreh- 
bar um  einen  conischen  Zapfen  ti,  der  auf  einem  schweren,  festen 
Fusse  sitzt.  Wird  die  Vorrichtung  um  90*  gedreht,  dann  kommt 
/*nach  f*  und  e  nach  e*  zu  liegen,  und  nun  kann  der  Beobachter 
durch  das  Bohr  o,  welches  ebenfalls  leicnt  in  seine  Lage 
gebracht  werden  kann,  die  im  Spalt  des  Deckels  von  f  erscbei- 
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Dende  Interferenzfarbe  frei  betrachten,  wenn  von  dem  Spiegel  wx 
Liclit  von  einer  hell  beleuchteten  weissen  Wand  durch  die  \'or- 
richtung  geworfen  wird. 

Die  zwei  Lagen  des  Apparates,  bei  deren  einer  die  Inter- 
ferenzfarbe, bei  deren  anderer  ihr  Spectrum  beobachtet  werden 
kann,  sind  durch  die  Einschnitte  y  und  y\  in  welche  das  bei  z 
an  einem  kleinen  nur  in  der  Richtung  y'z  beweglichen  Hebel 
sitzende  Prisma  passt,  gesichert. 

So  die  Einrichtung  bei  den  Untersuchungen  mittelst  eines 
grösseren  Spectralapparates. 

Man  kann  aber,  und  zwar  schon  in  ziemlich  vollkommener 
Weise,  die  Versuche  mittelst  eines  Mikrospectroskopes  anstellen. 
Dasselbe  muss  aber  so  eingerichtet  sein,  wie  das  von  Zeiss 
constrnirte,  d.  h.  es  muss  das  Prisma  mittelst  eines  Hebels  über 
dem  Ocular  auszulegen  sein,  so  dass  man  bequem  und  rasch  mit 
und  ohne  Prisma  auf  den  Spalt  hinsehen  kann.  Den  Polariseur 
brachte  ich  unter  dem  Objecttisch  an,  den  Analyseur  unmittelbar 
unter  dem  Spectrumocular. 

Auf  dem  Objecttische  aber  befestigte  ich  die  einfache 
Schlittenvorrichtung  Fig.  5,  Taf.  IH. 

Sie  besteht  aus  zwei  Rahmen,  einem  unteren  ahcde,  in  wel- 
chem der  obere  fgh  t  mittelst  Schlitten  und  Schraube  *  verschieb- 
bar ist.  Die  Schraube  liegt  im  oberen  Rahmen  drehbar  bei  /  fest, 
währende  am  unteren  Rahmen  befestigt  ist.  Aufden  oberen  Rahmen 
werden  die  Keile  gelagert.  Durch  passende  Mäntel  aus  undurch- 
sichtigem, schwarzem  Papier  wird  alles  falsche  Licht  möglichst 
abgehalten. 

Das  Sonnenlicht  wird  mittelst  eines  Heliostaten  immer  in 
derselben  Richtung  auf  den  festgestellten  Spiegel  des  Mikro- 
skopes  geworfen.  Man  kann  dann  bei  vorgelegtem  Prisma  die 
Spectren  und  darauf,  indem  man  das  Prisma  auslegt,  die  im  Spalt 
erscheinende  Interferenzfarbe  beobachten. 

Bei  der  letzteren  Beobachtung  muss  aber  das  Licht  ge- 
schwächt werden . 

Man  erreicht  das  am  besten,  wenn  man  an  Stelle  des  ausge- 
legten geradsichtigen  Prismas  des  Spectrumoculares  ein  in  einem 
dem  Tubus  des  geradsichtigen  Prismas  an  Länge  gleichen  Tubus 

eingeschlossenes  NicoTsches  Prisma  bringt. 

14* 
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Diesen  dritten  Nicol  stellt  man  aber  durch  Drehen  um  seine 
Axe  so  ein,  dass  die  Lichtstärke  der  im  Spalt  erscheinenden 
Farbe  derjenigen  gleicht,  in  welcher  man  die  Farben  bei  diffusem 
Lichte  am  hellen  Tage  wahrnimmt. 

Um  nun  zu  ermitteln,  wie  die  in  der  später  folgenden  Ta- 
belle yerzeichneteu  Farbenabstufungen  mit  der  Reihe  der  auf- 
einanderfolgenden Spectren  zur  Deckung  gelangen,  ist  es  vor- 
erst nothwendig,  dass  man  sich  durch  oft  und  oft  wiederholte 
Anschauung  die  Farbenfolge  sehr  wohl  eingeprägt  bat,  was  mit- 
telst der  Gypskeile  leicht  geschehen  kann ,  wenn  man  dieselben 
bei  schwacher  Vergrösserung  im  Polarisationsmikroskope  ein- 
mal zwischen  gekreuzten  und  dann  wieder  bei  parallelen  Nieol'- 
schen  Prismen  in  der  Farbenfolge  auf-  oder  absteigend  unter- 
sucht. Man  wird  sich  dabei  des  früher  erwähnten  Schlittens  mit 
grossem  Vortheile  bedienen.  Ist  diese  Bedingung  erfttllt,  dann 
kann  man  an  die  Lösung  der  bezeichneten  Aufgabe  in  dreifach 
verschiedener  Weise  gehen. 

Erstens,  man  stellt  von  den  Interferenzstreifen  ftlr  das  Roth 
I.  Ordnung  ausgehend  die  Interferenzstreifen  im  Spectrum  auf 
dem  über  das  Spectrum  projicirten  Massstabe  successive  vor- 
rückend auf  bestimmte  Theilstriche  ein,  beobachtet  für  jede  Ein- 
stellung die  im  Spalt  erscheinende  Farbe ,  nach  der  früher  er- 
wähnten Weise  und  notirt  diese  Farbe.  Ich  habe  mir  ftlr  mei- 
nen grossen  Spectralapparat  und  die  daran  befindliche  Scale 
den  Werth  der  einzelnen  Theilstriche  bei  einer  bestinunten  Orien- 
tirung  der  Scale  in  Theilen  des  Angström'schen  Massstabes  sehr 
genau  ausgewerthet  und  in  einer  dann  immer  benützten  Tabelle 
zusammengestellt,  von  welcher  ich  nur  bemerke,  dass  sie  zwi- 
schen den  Linien  G  und  B  201  Theilstriche  umfasst.  Bin  feine- 
res Hilfsmittel  für  die  Lagebestimmung  der  Interferenzstreifen 
stand  mir  nicht  zu  Gebote.  Ich  glaube  aber,  dass  der  mit  diesem 
Hilfsmittel  erreichbare  Grad  von  Genauigkeit  ftlr  die  Zwecke 
dieser  Arbeit  als  ausreichend  befunden  werden  wird. 

Das  Mikrospectroskop  von  Zeiss  besitzt  bekanntlich  einen 
nach  Wellenlängen  getheilten  Massstab  und  kann,  wenn  auch 
mit  einem  viel  geringeren  Grade  von  Genauigkeit  ebenfalls  zu 
den  Versuchen  benützt  werden.  Man  kann  dann  von  halben  zu 
halben  Theilstriehen  vorrücken. 
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Bei  dem  in  meinem  Besitze  befindlichen  Zeiss'schen  Spee- 
trumocular  wird  aber,  während  selbst  im  lichtschwaeben  violet- 
ten Ende  die  Einstellungen  sehr  genau  ausfallen,  im  rothen  Ende 
die  Einstellung  Über  die  Linie  C  hinaus  etwas  unsicher. 

Zweitens,  sucht  man  sich  vorerst  vor  dem  Spalt  die  Farben 
auf  und  erzeugt  dann  das  denselben  entsprechende  Spectrum. 

Die  dritte  Methode,  welche  aber  nur  zu  einer  anschau- 
lichen ControUe,  der  nach  den  beiden  ersten  Methoden  erhal- 
tenen Resultate  dienen  soll,  besteht  darin,  dass  man  bei  weit 
geöffnetem  Spalt  des  Spectrumoculars  und  bei  ausgelegtemPrisma 
desselben  die  Farbengrenzen  einstellt  auf  zwei  feine  Zeigerchen 
aus  Schellackfaden,  welche  genau  mit  der  Bichtung  des  wieder 
geschlossenen  Spaltes  zusammenfallen  und  sich  einander  gegen- 
über leicht  im  Spectrumocular  anzubringen  sind.  Nachdem  dann 
der  Spalt  wieder  verengt  wurde,  wird  durch  Einlegen  des  Prismas 
das  Spectrum  der  vorher  eingestellten  Farbengrenze  erzeugt. 

Für  diese  letztere  Methode  ist  der  grössere  Spectralapparat 
nicht  brauchbar. 

Durch  oft  und  oft  wiederliolte  Beobachtungen  nach  den 
genannten  drei  Methoden  wurde  ich  zu  den  in  der  Tabelle  XI 
verzeichneten  Resultaten  geftlhrt,  die  ich  jetzt  immer  wieder 
bestätigt  finde,  wie  oft  ich  die  Versuche  auch  wiederholen 
mag.  Die  Einrichtung  der  Tabelle  XI  enthebt  mich  weiterer 
Auseinandersetzungen  umsomehr,  als  ich  in  Tafel  I  neben  unsere 
Construction  die  bei  den  Beobachtungen  erhaltenen  Besultate 
unter  Farbenfolge  des  Gypskeiles  (Längscolumne  zwischen  den 
Abscissen  300  und  380,  Taf.  I.)  eingetragen  habe,  so  dass  man 
mittelst  eines  parallel  der  Abscissenaxe  verschobenen  Lineales 
die  dem  Bereich  jeder  einzelnen  der  unterschiedenen  Farben  ent- 
sprechenden Spectren  leicht  aufsuchen  kann;  nur  so  viel  sei  über 
die  Einrichtung  der  Tabelle  XI  noch  bemerkt,  dass  in  derselben 
immer  der  Beginn  einer  Farbe  notirt  ist,  diese  reicht  dann  bis  zum 
Beginn  der  nächsten  u.  s.  f.,  wie  das  auch  aus  den  in  Tafel  I  durch 
dicke  Querstriche  eingetragenen  Farbengrenzen  zu  ersehen  ist. 

Ob  und  wie  genau  verschiedene  Beobachter  bei  der  Bestim- 
mung der  Grenzen  der  Farben  mit  einander  tibereinstimmen 
werden,  weiss  ich  fllr  jetzt  nicht  anzugeben. 
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Nach  dem,  was  ich  froher  Über  die  Benennung  der  Farben- 
bereiche anführte,  ist  es  klar,  dass  mr  uns  bei  der  Bestimmung 
der  Grenzen  in  einer  sehr  ähnlichen  Lage  befinden  wie  bei  dem 
Versuche  das  Spectrum  in  die  Bezirke  der  sieben  oder  neun 
Hauptfarben  abzutheilen. 

Die  theoretische  Beziehung,  in  welcher  die  letztere,  vielfach 
discutirte  und  in  sehr  verschiedener  Weise  beantwortete  Frage 
zu  unserem  Gegenstande  steht,  soll  aber  hier  nicht  weiter  berührt, 
sondern  erst  an  einem  späteren  Orte  aufgenommen  werden. 

Für  die  Interferenzfarben  muss  hier  nur  nochmals  hervor- 
gehoben werden,  dass  die  prismatische  Zerlegung  die  Resultate 
der  einzelnen  Beobachter  dadurch  leicht  vergleichbar  macht, 
dass  über  den  Ort  der  Farbengrenzen  in  der  Farbenfolge  nach 
Angabe  des  ihnen  entsprechenden  Spectrums  oder  der  Spectren, 
welche  zwischen  denselben  liegen,  kein  Zweifel  obwalten  kann. 

5.  Die  Farben  unter  dem  Roth  I.  Ordnung. 

Unter  diesen  Farben  sind  besonders  ausgezeichnete  zwi- 
schen parallelen  NicoTschen  Prismen  vorhanden  und  zwar  sind 
das  diejenigen,  welche  dem  Bereiche  der  Miniraumscnrve  I — I 
entsprechen. 

Ihre  Besonderheit  ist  bedingt  durch  die  wenig  geneigte 
Lage  der  Minimumscurve  I— I.  Nach  Tabelle  V  beträgt  der 
Unterschied  zwischen  den  Ordinalen  G  und  B  der  Curve  I— I  nur 

0-035596 
—0-021356 

0-014240 

Der  im  Spectrum  zu  beobachtende,  dieser  Curve  entspre- 
chende Interferenzstreifen  I  ist  der  breiteste,  seine  Grenzen  sind 
am  meisten  verwaschen  und  dadurch  entstehen  dunkle  und  dabei 
gesättigt  erscheinende  Farben,  welche  diese  Lage  der  Inter- 
ferenzfarbenscale  besonders  auffallend  machen. 

Es  gilt  dies  namentlich  von  dem  dabei  auftretenden  tiefen 
Braun,  welches  Brücke*  als  das  Complement  des  zvrischen 
gekreuzten  NicoTschen  Prismen  auftretenden  hellen  Lavendel- 
grau zuerst  erkannt  hat. 

<  Über  das  Wesen  der  braunen  Farbe.  Poggead.  Ann.  Bd.  LXXIV, 
pag.  4G1. 
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Brücke's  Verdienst  ist  es  auch,  die  Farbenfolge,  unter  dem 
Both  L  Ordnung,  welche  nicht  blos  das  Bereich  der  Minimuins- 
curve  I — I,  sondern  auch  das  Intervall  zwischen  der  mit  der  Ab- 
43cissenaxe  zusammenfallenden  Curve  1 — 1  und  61  und  das  Intervall 
Bl  und  490(2)  umfasst  (s.  Taf.  I),  genauer  beschrieben  zu  haben. 

Die  diesem  Theile  unserer  Construction  entsprechende  Far- 
benfolge ist  nach  Brücke:^  Zwischen  gekreuzten  Nico Tschen 
Prismen:  Schwarz,  Lavendelgrau  mit  zunehmender  Helligkeit; 
GrUnlichweiss;  Blass- Strohgelb;  Braungelb;  Orange.  Als  Com- 
plemente  treten  auf:  Weiss,  Braun  mit  zunehmender  Dunkelheit 
und  Sättigung;  Bothbraun;  eine  aus  dem  tiefsten  Violett  mit 
etwas  Grau  gemischte  Farbe,  welche  Brücke  nur  an  gewissen 
Dahlien  gesehen  hat;  dunkles  Violett;  Graublau;  helleres  Grau- 
blau. —  Bei  Newton*  finden  sich  dagegen  nur  Niger,  caeruietis, 
albus  und  flavus  für  das  reflectirte;  Albus,  Rubeus  flavescens, 
nigeTy  violacens  für  das  durchfallende  Licht  angegeben. 

Es  können  diese  von  Newton  gewählten  Bezeichnungen 
der  Farben,  wie  Brücke  für  das  j^rubeua  flavesceus^y  welches 
dem  Braun  entspräche,  schon  bemerkte,  nur  daran  liegen,  dass 
sein  Farbenglas  ihm  die  Farben  nicht  deutlich  zeigte. 

Wenn  wir  uns  an  die  von  Helmholtz^  gegebene  Definition 
des  Braun  als  lichtschwaches  Gelb  und  des  Rothbraun  als  licht- 
schwaches  Roth  und  die  jüngst  von  Brücke*  gegebene  Erweite- 
rung dieser  Lehre  halten,  so  geben  uns  die  Spectren  der  zwischen 
parallelen  NicoTschen  Prismen  auftretenden  polychromatischen 
Farben  zunächst  eine  vollständige  Erklärung  der  braunen  Töne, 
die  sich  unter  denselben  vorfinden,  und  die  von  Brücke  mit 
der  Farbe  gewisser  Dahlien  verglichene  Farbe  erweist  sich  so  als 
lichtschwaches  Purpur. 

Ich  habe  in  Fig. 6,  Taf.  IV,  in  mit  Angström'schen  Massstab 
versehene  Spectren,  die  beim  Verschieben  eines  Gypskeiles  auf- 
tretenden dunklen,  breiten,  dem  Interferenzstreifen  I  entsprechen- 
den Schattenbäuder  so  einzuzeichnen  gesucht,  wie  ich  sie  beim 

1  Poggend.  Ann.  Bd,  LXXIV,  pag.  584. 

2  Optice  Lib.  II,  pars  I.  Observat.  IV  u.  Tab.  I,  Fig.  3. 
»  Pnysiologische  Optik,  pag.  281. 

^  Über    einige  Empfindungen  im  Gebiete  der  Sehnerven.    Diese 
Berichte  Bd.  LXXVll,  III.  Abth.  Febr.-Heft  1878. 
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Einstellen  anf  die  Grenzen  der  benannten  Farben  bei  kurz- 
dauernder Betracbtang  des  Spectrnms  mit  mögliehst  ansgeruhtei» 
Augen  wahrgenommen  habe. 

Es  haben  die,  diesem  Interferenzstreifen  entsprechenden 
Schattenbänder  ein  mattgraues  Ansehen,  welches  sich  gegen  die 
Mitte  des  Bandes  ganz  allmälig  verdunkelt  und  gehen  ebenso  an 
den  Grenzen  ganz  allmälig  in  die  zu  beiden  Seiten  des  Bandes 
zuerst  ganz  schwach  auftauchenden  Spectralfarben  über,  die^ 
wie  leicht  ersichtlich,  noch  weit  entfernt  von  der  Mitte  de» 
Interferenzstreifens  eine  beträchtliche  Schwächung  durch  die 
Interferenz  erfahren  müssen,  wodurch  auch  die  Wirkung  de» 
Contrastes,  welche  sonst  wesentlich  dazu  beiträgt,  dass  die 
Interferenstreifen  scharf  hervortreten,  wesentlich  verringert  wird. 

Nur  beim  Vorrücken  des  Interferenzstreifens  gegen  dasrothe 
Ende  wird  derselbe  wegen  der  Verschmälerung  des  Interferenz- 
streifens, die  der  dort  im  prismatischen  Spectrum  vorhandenen 
Contraction  entspricht  wieder  stärker. 

Mit  der  von  0  wachsenden  Dicke  müssen  also  zwischen 
parallelen  Nie ols  auftreten:  zuerst  Weiss,  dann  beim  Wandern 
des  Interferenzstreifens  I  vom  violetten  zum  rothen  Ende  anfangs 
heller^  dann  dunkler  braune  Töne,  so  lange  die  Mitte  des  Interfe- 
renzstreifen im  Violett  und  Blau  sich  befindet;  dann  Bothbraun; 
dann  dunkel  Purpur  als  Complement  des  im  Maximum  aus- 
gelöschten Grün ;  dann  dunkel  Violett,  dann  Blau,  wie  es  in  der 
That  der  Fall  ist. 

Als  Complemente  dieser  Farben  zwischen  gekreuzten  Nico F- 
schen  Prismen  erscheinen  Schwarz,  dann  ein  Grau  mit  bestimm- 
ter, schwach  bläulich-violetter  Tinte ,  welches  ohne  die  letztere 
zu  ändern,  immer  heller  wird,  die  Farben,  welche  von  Brücke 
als  lavendelgrau  mit  zunehmender  Helligkeit  bezeichnet  werden. 
Dann  grünlich  Weiss  als  Complement  des  dunkel  Purpur.  Gelb- 
lich Weiss  und  Blass- Strohgelb  als  Complemente  des  dnnkel 
Violett  und  Blau. 

Auffallend  für  den  Beobachter  ist,  dass  die  grauen  und 
weissen  Farben  töne,  welche  dem  Bereiche  des  Inte rferenzstreifens 
I— I  zwischen  gekreuzten  NicoTschen  Prismen  entsprechen,  in 
ihren  Abstufungen  so  wenig  hervortreten,  während  die  Com- 
plemente zwischen  parallelen  Nie  ols  wie  scharf  neben  einander 
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gesetzte  satte  Farben  sich  ausnehmen.  Bei  genauer  Vergleichnng 
wird  man  sich  aber  auch  der  Verschiedenheit  derersteren  sehr  klar 
bewusst.  Beides  nach  unserer  Definition  der  Farben  leicht  er- 
sichtlich. 

Das  blasse  Strohgelb  geht  zwischen  gekreuzten  Nico Is  nicht 
Über  in  das  Roth  I.  Ordnung,  welches  folgen  mUsste,  wenn  es 
dort  auftreten  würde,  wo  das  erste  Maximum  der  rothen  Strahlen 
zwischen  gekreuzten  NicoFschen  Prismen  auftritt,  sondern  es 
folgt,  wie  Brücke  richtig  hervorhebt,  ein  entschiedenes  Braun- 
gelb und  dieses  entspricht,  wie  man  sich  durch  Einstellung  des 
Interferenzstreifens  I  zwischen  parallelen  Nicorscben  Prismen 
anf  C  bis  £  F  r  a  u  n  h  0  f  e  r  überzeugen  kann,  dem  ersten  Maximum 
der  rothen  Strahlen  zwischen  gekreuzten  NicoTschen  Prismen; 
dieses  Braungelb  ändert  sich  wenig  bis  zum  Auftreten  des  Inter- 
ferenzstreifens 2  zwischen  gekreuzten  NicoFscben  Prismen  und 
geht,  wenn  die  Mitte  dieses  letzteren  Streifens  auf  470  einsteht, 
in  das  vor  dem  Roth  I.  Ordnung  liegende  Orange  und  das  letz- 
tere bei  Einstellung  des  Streifens  2  auf  490  in  das  Roth  I.  Ord- 
nung über. 

Die  dem  Braungelb  entsprechende  Farbe  zwischen  paralle- 
len NicoTschen  Prismen  ist  ein  heiles  Blau,  welches  etwas  ins 
Grün  zieht  und  in  das  blasse  BlaugrUn,  welches  als  Complement 
des  Roth  I.  Ordnung  auftritt,  übergeht. 

Nach  den  Ermittlungen  dieses  Abschnittes  finden  sich  auch 
die  Farben  unter  dem  Roth  I.  Ordnung  in  die  Tafel  I  eingetragen. 
Wo  der  Farbenname  wegen  der  zu  grossen  Enge  des  Raumes 
nicht  eingetra<;:en  ist,  kann  derselbe  leicht  ergänzt  werden. 

6.  Die  Bezeichnungen  der  Farben  nach  den  voraus- 
gehenden Untersuchungen. 

Was  ich  in  der  Einleitung  über  die  Bezeichnung  der  Farben 
schon  berührt  habe,  wird  nach  den  nun  mitgetheilten  Unter- 
suchungen am  Gypse  keiner  weiteren  Auseinandersetzung  mehr 
bedürfen.  Jede  Farbe  ist  vollkommen  genau  bezeichnet,  fUr  welche 
sieh  die  Wellenlängen  des  Lichtes,  welches  in  derselben  im 
Maximum  ausgelöscht  ist  und  die  Ordnungszahlen  des  an  Stelle 
der  ausgelöschten  Wellenlänge  auftretenden  Interferenzstreifens 
angeben  lassen,  wenn  wir  unserer  früher  gebrauchten  Bezeich- 
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nung  der  Minimumscurven  zwischen  gekreazten  und  parallelen 
Polarisationsvorrichtungen  gemäss  die  Ordnungszahlen  der  Inter- 
ferenzstreifen  im  ersteren  Falle  durch  arabische  im  letzteren 
Falle  durch  römische  Ziffern  ausdrücken. 

Mit  Ausnahme  zweier  kleiner  Bereiche  ist  diese  Bezeich- 
nungsweise fllr  alle  anderen  Farbenbereiche  der  Interferenz- 
farbenscale  anwendbar,  nur  mit  der  Einschränkung,  dass  in 
einzelnen  Fällen  für  die  zwei  Glieder  eines  complementären 
Farbenpaares  dieselbe  Bezeichnung  gesetzt  werden  mnss,  also 
eine  bestimmte  Farbe  durch  die  Angabe  ihrer  Complementärfarbe 
ausgedrückt  werden  muss,  was,  wie  leicht  begreiflich,  die  Sicher- 
heit der  Bezeichnung  nicht  verringert,  aber  wieder  durch  ein  be- 
sonderes Zeichen  hervorgehoben  werden  müsste. 

Mit  Rücksicht  auf  die  letztere  Thatsache  entschied  ich  mich 
dafür,  jeder  Farbe  auch  das  Zeichen  für  ihr  Complement  beizu- 
setzen, obwohl  im  Grunde  genommen  jede  nach  den  obigen  Prin- 
cipien  gebildete  Bezeichnung  einer  bestimmten  Farbe  auch  als  ein 
Ausdruck  für  die  complementäre  Farbe  angesehen  werden  muss. 

Es  ist  aber  noch  ein  zweiter  Grund  für  die  vorgeschlagenen 
Doppelzeichen  entscheidend. 

Die  vorgeschlagene  doppelte  Bezeichnung  gibt  alle  bei 
einer  bestimmten  Dicke  der  farbengebenden  Schichte  vorhande- 
nen AuslGschungsfälle  bestimmter  Wellenlängen  bei  beiden  Lagen 
der  Polarisationsvorrichtungen  an,  und  bei  der  Farbenbestimmung 
in  praxi  sind  eben  diese  Coincidenzen  entscheidend  für  die  Rich- 
tigkeit der  angegebenen  Ordnungszahlen  der  Interferenzstreifen. 

Ich  bilde  nun  das  Doppelzeichen  für  jede  Farbe  in  der 
Weise,  dass  das  Zeichen  fUr  die  Farbe  nach  Art  des  Zählers  eines 
Bruches  über  das  Zeichen  für  die  Complementärfarbe  geschrieben 
wird,  die  nach  Art  des  Nenners  eines  Bruches  unter  das  erstere 
und  einen  beide  Zeichen  trennenden  Querstrich  geschrieben  wird. 

Enthält  das  dem  Zähler  entsprechende  Zeichen  für  die  Ord- 
nungszahlen der  Interferenzstreifen  arabische  Ziffern  und  das 
dem  Nenner  entsprechende  dafür  römische  Ziffern,  so  bedeutet 
das  die  Farbe  zwischen  gekreuzten  Polarisationsvorrichtungen; 
im  umgekehrten  Falle  ist  die  Farbe  zwischen  parallelen  Polari- 
sationsvorrichtungen gemeint. 
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Auf  diese  Weise  gelangen  wir  zu  einer  einheitlichen 
Bezeichnung  aller  Farben,  da  dann  an  Stelle  des  Zählers  oder 
des  Nenners  oder  auch  beider  auch  das  Zeichen  0  gesetzt  werden 
kann.  Der  letztere  Fall  tritt  allerdings  nicht  blos  flir  einzelne 
Farben,  sondern  für  die  zwei  kleinen  Farbenbereiche  ein,  bei 
welchen  weder  zwischen  gekreuzten  noch  zwischen  parallelen 
Polarisations Vorrichtungen  ein  dunkler  Interferenzstreifen  zu 
bnobachten  ist,  und  muss  in  diesen  Fällen  dann  dem  Zeichen 
noch  der  Eindruck  auf  das  Auge  beigeschrieben  werden. 

Ich  füge  zur  weiteren  Verständigung  ein  Verzeichniss 
(Tab.  XII*)  der  Farben  bei,  welche  ich  an  einer  ganzen  Reihe 
käuflicher  Gypsplättchen  beobachtet  habe.  Neben  der  bezeichneten 
Farbe  findet  sich  angegeben,  welchem  Farbenbereiche^  dieselbe 
nach  unseren  Untersuchungen  angehört,  und  in  einer  dritten 
Columne  ist  die  Farbenbezeichnung  bemerkt,  unter  welcher  das 
Gypsplättchen  in  den  Handel  gesetzt  wurde. 

Die  verzeichneten  Farben  sind,  wie  aus  Tab.  XII  ersichtlich, 
alle  bei  gekreuzten  Folarisationsvorrichtungen  erhalten.  Das  dem 
Hellerlavendelgrau  I.  Ordnung  der  Tab.  XII  compleraentäre  Hell- 
braun  würde   durch   zzzS^,   das  Complement   des  Braungelb 

I.    Ordnung    durch  bezeichnet    sein ,    ebenso    wUrde 

420  (2) 

rJr.A^    — -  ^las  Grlin  bezeichnen,  welches  dem  in  Tab.  XII 

525 (4) 

stehenden  Purpur  IV.  Ordnung  complementär  ist  u.  s.  w. 

Hier  sei  auch  kurz  hervorgehoben,  wie  die  so  häufig  bei 
den  Arbeiten  mit  dem  Polarisationsmikroskope  vorliegende  Frage 
nach  dem  Steigen  oder  Sinken  einer  Farbe  unter  Anwendung 
des  Spectrumoculares  leicht  beantwortet  werden  kann. 

Erscheinen  eines  dunklen  Interferenzstreifens  am  violetten 
Ende  des  Spectrums,  Wandern  eines  oder  mehrerer  beobachteter 
Interferenzstreifen  vom  violetten  zum  rothen  Ende,  bedeutet 
Steigen  der  Farbe,  gleichgiltig,  ob  die  Streifen  in  den  fraglichen 
Farben  selbst  oder  in  ihren  Complementen  beobachtet  werden. 

Dagegen  bedeutet  Erscheinen  eines  dunklen  Interferenz- 
streifens am  rothen  Ende  oder  Verschiebung  eines  oder  mehrerer 

1  Auf  der  folgenden  Seite. 
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Tabelle  Xu. 

Verzeichniss  der  Farben  einiger  käuflicher  Gyps- 

plättchen. 


Farbe  zwischen 

gekreuzten  Nicol'- 

schen  Prismen 

Farbenbereich 

nach  unserer 

Tabelle  XI  u.Fif?.! 

Bezeichnung,  wel- 
che das  Plättchen 
im  Handel  trägt 

Anmerkung 

0 

Heller    Lavendel- 
gran  I.  Ordnung 

Weiss  I.  Ordnung 

430(1) 

420(2) 
0 

Braungelb  1.  Ord- 
nung 

Gelb  I.  Ordnung 

500(2) 
0 

Roth  I,  Ordnung 

Roth  I.  Ordnung 

510(2) 
0 

n                     n 

n                      n 

t 

1 

515(2) 
0 

Purpurn.  Ordnung 

»                      n 

3  Stucke 

520(2) 
0 

»                   n 

n                     n 

2  Stücke 

600(2) 

420(11) 

Himmelblau 
II.  Ordnung 

Blau  IL  Ordnung 

£(3) 

Purpur 
III.  Ordnung 

Roth  II.  Ordnung 

Ä(ii)ö(ra) 

640(3) 
445(111) 

n                n 

Violett 
IL  Ordnung 

650(3) 
452(111) 

Violett    ni.  Ord- 
nung 

Indigo 
in.  Ordnung 

640(3)442(4) 
522(111) 

Grün  III.  Ordnung 

Grün  IIL  Ordnung 

510(4) 

Roth  III.  Ordnung 

Roth  IIL  Ordnung 

600(in)445(IV) 

525(4) 

Purpur 
IV.  Ordnung 

»                    n 

620(m)458(IV) 

C(4)505(5) 
570(IV)455(V) 

Roth  IV.  Ordnung 

Roth  IV.  Ordnung 

678(4)520(5)425(6) 

i>                 » 

n                     j» 

I>(IV)468(V) 
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beobachteter  Interferenzstreifen  vom  rothen  gegen  das  violette 
Ende,  sei  es  im  Spectrnm  der  fraglichen  Farben  selbst,  sei  es  im 
Spectrum  ihres  Complementes  ein  Sinken  der  Farbe. 

In  dieser  Bezieh nng  wird  die  Beobachtung  mittelst  des 
Spectrumoculares  die  bisher  nothweudigen  umständlicheren  Ver- 
suche durch  Combination  des  doppeltbrechenden  Körpers  mit 
einem  anderen  doppeltbrechenden  Körper  in  der  Additions-  und 
Subtractionslage  wesentlich  vereinfachen. 

Es  empfiehlt  sich  fUr  diese  Zwecke  namentlich  das  Spectrum- 
ocular  von  Abbe  und  Zeiss,  welches  auch  bei  Anwendung  von 
Kohlenlicht  oder  des  Lichtes  einer  Petroleumflamme  statt  des 
Sonnenlichtes  wegen  seines  nach  Wellenlängen  getheilten  Mass- 
stabes, wenn  dieser  vorausgehend  einmal  richtig  orientirt  wurde, 
der  leichten  Vergleichbarkeit  lialber  grosse  Vortheile  fttr  den 
Beobachter  bietet. 

7.   Die  Interferenzfarben  dünner  Luftschichten  und 
die  Dicke  der  farbengebenden  Luftschichten. 

Wir  wollen  nun  mit  den  Über  die  Polarisationsfarben  des 
Gypses  gewonnenen  Erfahrungen  auch  an  die  Untersuchung  der 
weniger  leicht  zugänglichen  Interferenzfarben  dUnner  Luftschich- 
ten gehen,  da  sich,  wie  wir  sehen  werden,  ganz  auffallend  un- 
genaue Angaben  über  dieselben  vorfinden. 

Die  in  Tafel  I  fllr  den  reducirten  Gypskeil  geltenden,  mit 
den  rothen  Punkten  bezeichneten  Curven,  welche  sich  alle  im 
Nullpunkte  unseres  Coordinatensystems  durchschneiden,  können 
auch  als  die  Maximum-  und  Minimumcurven  für  die  Interferenz 
des  an  dünnen  Luftschichten  reflectirten  oder  von  denselben 
durchgelassenen  Lichtes  betrachtet  werden.  * 

Für  den  ersteren  Fall  gilt  die  Construction  für  gekreuzte, 
für  den  zweiten  Fall  jene  für  parallele  NicoFsche  Prismen. 

Es  ergibt  sich  daraus  sofort,  dass  auf  einem  Gypskeil  und  auf 
einem  Luftkeil  nur  immer  für  eine  bestimmte  Fraunhofe  r'sche  Linie 
die  Maximaund  Minima  in  gleichen  oder  verhältnissmässig  gleichen 
parallelen  Abständen  von  denKeilkanten  aufeinanderfolgen  können. 

In  unserer  Construction  ist  diese  Übereinstimmung  für  die 
Fraunhofer'sche  Linie/)  angenommen.  Wenn  wir  die  Dicken  der 

1  Vergleiche  meine  Abhandluug  Über  die  Bedeutung  etc.  1.  c.  p.  176. 
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Luftschichten,  bei  welchen  die  einzelnen  Fraunhofer'schen 
Hanptlinien  im  reflectirten  oder  im  durchfallenden  Lichte  aas- 
gelöscht  werden,  nach  den  Formeln 

Z)  =  (2n~l)A   und  7) 

D  =  2(n-l)  1  8) 

in  einer  ähnlichen  Tabelle  zusammenstellen,  wie  früher  die  Dicken 
des  Gypses,  so  erhalten  wir   (siehe  pag.  47)  die  Tab.  XIIL 

Für  die  Ordinaten  der  entsprechenden  Constmction  (Tafel  I 
die  mit  dem  Zeichen  0  versehenen  Curven)  muss  demnach  eis 
anderer  Massstab  angenommen  werden. 

Ein  Millimeter  der  Ordinateu  unserer  Tafel  iBt  gleich 
0-000004883  Mill.  zu  setzen. 

Das  Verhältniss  der  Dicken  des  Gypses  zu  den  Dicken  der 
Luftschichte  würde  sich  ergeben  aus  der  Gleichung  der  Gang- 
unterschiede in  Luft  und  Krystall 

2D  =  rf(7— «) 
zu  ^  =  2  

worin  7  —  a  die  Brechungsquotienten  des  Gypses  fttr  die  Linie  B 
bedeuten. 

Für  die  Ordinaten  des  reducirten  Gypskeiles  ergibt  sich  also 
das  Verhältniss  zu  den  Ordinaten  für  die  Luft  zu 

2. ^ =  204-7922 

0- 009766 

mit  dieser  Zahl  multiplicirt,  gehen  die  Werthe  der  Tabelle  XIII 
in  die  Werthe  der  Tabelle  II  über.  Da  aber  diese  Werthe  in 
unserer  Tafel  I  lOOOmal  vergrössert  wiedergegeben  sind,  so  er- 
scheinen die  Luftdicken  in  unserer  Tafel  204792*2mal  vergrössert. 

Ein  Millimeter  der  Tafel  durch  diese  Vergrösserangszahl 
dividirt,  gibt  den  oben  angßführten  Werth  0-000004883. 

Wegen  der  Abweichung  unserer  empirischen  Constraction 
von  der  berechneten  ist  die  Genauigkeit  des  BeductionBco^ffi- 
cienten  iWr  die  empirische  Constmction  nur  eine  relative,  abbin- 
gig  von  der  Genauigkeit  des  v.  Lang'schen  Werthes  der  Differenz 


über  die  Farben  etc. 


223 


§ 

a 

a 

Für  reflec- 
tirtes   Licht. 

Für  durch, 
fallend.  Licht 
würden  1—8 
die  Maxima, 
I  VII  die 
Minima  be- 
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7— a  für  die  Linie  D.  Mit  den  Werthen  7' — a!  für  D  (vergleiche 
p.  19)  wurde  sich  die  Zahl  20i-3944  ergeben. 

Für  die  in  Tabelle  XIII  verzeichneten  65  AuslöschungsfSlle 
bestimmter  Fraunhofer'scher  Linien  durch  Interferenzstreifen 
von  bestimmter  Ordnungszahl  im  reflectirten  und  durchfallenden 
Lichte  gilt,  wenn  wir  uns  diese  Auslöschungsfälle  wieder  nach 
anwachsenden  Dicken  geordnet  vorstellen,  die  in  Tabelle  III 
verzeichnete  Anordnung  mit  den  Abweichungen  fllr  den  reducir- 
ten  Gypskeil,  und  zwar  bezeichnen  die  nebenden  Fraunhofer*- 
schen  Linien  verzeichneten  Ordnungszahlen,  wenn  römisch, 
Auslöschung  im  durchfallenden,  wenn  arabisch,  Auslöschung  im 
reflectirten  Lichte. 

Es  wurde  früher  darauf  hingewiesen,  dass  es  uns  für  die 
Lagebestimmung  der  Mitte  der  dunklen  Interferenzstreifen  im 
Spectram  interessirt,  die  Übereinstimmung  zwischen  der  von  der 
Rechnung  geforderten  und  der  durch  die  Beobachtung  sich  er- 
gebenden Einstellung  der  dunklen  Interferenzstreifen  auch  ftr 
einen  Luftkeil  zu  untersuchen.  Dazu  sollte  uns  wieder  die  Auf- 
einanderfolge der  in  Tabelle  XIII  und  III  verzeichneten  65  Aus- 
löschungsfälle bestimmter  Fraunhofer'scher  Linien  und  die 
Coincidenz  mehrerer  AuslösehungsfäUe  dienen. 

Bei  der  prismatischen  Zerlegung  der  Interferenzfarben  dttn- 
ner  Luftschichten  stösst  man  aber  auf  grosse  Schwierigkeiten, 
tind  ich  bin  schliesslich  nur  für  die  Farben  im  reflectirten  Lichte 
mittelst  des  Mikrospectroskopes  und  eines  etwas  modificirten 
Farbenglases  zu  brauchbaren  Resultaten  gelangt. 

Ich  legte  in  der  kleinen  Presse,  welche  Quincke  in  seinen 
optischen  Experimental  -  Untersuchungen  beschrieben  and  ab- 
gebildet hat,^  über  ein  geschliffenes  Planglas  eine  convexe 
Cylinderlinse  (Brillenglas  von  80" — 60"  Brennweite),  und  zwar 
so,  dass  die  Cylinderaxe  den  dünnen  Holzleisten,  welche  die  Linse 
gegen  das  Planglas  drücken,  parallel  lag.  Hat  man  eine  Auswahl 
solcher  Gläser  und  drückt  die  Presse  vorsichtig  zusammen, 
so  gelingt  es  leicht,  auch  wenn  die  Figur  der  zu  beiden  Seiten 
der  Cylinderaxe  auftretenden  Farbenbänder  nicht  völlig  regel- 
mässig ausf&Ut,  auf  einer  hinreichend  langen  Strecke  die  Farben 


1  Poggend.  Annalen,  Bd.  CXXIX,  p,  178,  Taf.  III,  Fig.  4. 
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in  Form  von  gerade  vorlaufenden,  an  das  centrale,  schwarze 
Band  sich  anschliessenden  B'indern  zu  erhalten.  Bringt  man  dann 
die  ganze  Vorrichtung  in  geneigter  Lage  auf  dem  früher  beschrie- 
benen Schlitten  so  unter  das  Mikroskop,  dass  die  Richtung  der 
Farbenbänder  die  Bewegungsrichtung  des  Schlittens  kreuzt,  so 
kann  man  bei  geeigneter  Beleuchtung  die  Farben  im  reflectirten 
Lichte  in  ganz  ähnlicher  Weise  verfolgen  wie  die  eines  Gypskeiles 
und  sich  die  Farbenfolge  des  Luftkeiles  genau  zur  Anschauung  zu 
bringen. 

Man  wird  sich  dabei  zunächst  tiberzeugen,  dass  die  Farben- 
folge des  Gypskeiles  zwischen  gekreuzten  Nicols  an  dem  Luft- 
keil im  reflectirten  Lichte  so  genau  wiederkehrt,  dass  man  die 
dort  gebrauchten  Farbenbezeichnungen  auch  hier  den  weiteren 
Versuchen  zu  Grunde  legen  kann. 

Die  letzteren  bestehen  wieder  in  der  prismatischen  Zer- 
legung der  Interferenzfarben. 

Dazu  dient  das  Spectrumocular,  wie  wir  es  früher  anwen- 
deten, natürlich  ohne  das  früher  damit  combinirten  NicoTsche 
Prisma.  Der  Spalt  muss  dabei  den  Farbenbändern  des  Luftkeiles 
parallel  orientirt  werden.  Man  darf  aber  das  Farbenglas  nicht 
mit  directera  Sonnenlichte  beleuchten,  sondern  am  besten  mit 
dem  Lichte  leicht  bewölkten  Himmels  in  der  Nähe  der  Sonne. 
Die  Fraunhofei^^schen  Hauptlinien  sind  dann  im  Spectrum  noch 
hinreichend  gut  zu  sehen  und  ebenso  die  Interferenzstreifen,  wenn 
auch  als  matte  Schattenbänder,  doch  deutlich  wahrzunehmen. 

Wenn  man  nun  vorerst  das  Roth  I.  Ordnung  bei  weit  geöff- 
netem Spalt  aufsucht  und  in  die  Mitte  des  Spaltes  orientirt,  dann 
den  Spalt  schliesst,  so  kann  man  von  dem  dieser  Farbe  ent- 
sprechenden Interferenzstreifen  2  angefangen,  die  nachfolgenden 
zählen  und  zunächst  für  die  Einstellungen  des  Streifens  3  auf 
bestimmte  Wellenlängen,  die  von  der  Rechnung  (vergleiche 
die  Construction  Taf.  I)  geforderten  Coincidenzen  mit  4;  dann 
bei  Einstellung  von  4,  5  u.  s.  w.  auf  bestimmte  Wellenlängen  die 
Coincidenzen  mit  5,  mit  6,  mit  6  und  7  u.  s.  w.  prüfen.  Man  wird 
sich  von  der  völligen  Übereinstimmung,  von  Rechnung  und  Er- 
fahrung leicht  überzeugen.  Besonders  hebe  ich  hervor,  dass  ganz 
ausgezeichnet  die  Reihenfolge  Fl,  D6,  GS  zum  Unterschiede 
vom  Gyps  (empirisch),  wo  dieselbe  F7,  GS,  2)6  ist,  sich  beob- 
achten läss^ 

Sitzb.  d.  mathem.-naturw.  Ol.  LXXVII.  Bd.  III.  Abth.  15 
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Wenn  man  nun  in  derselben  Weise  wie  früher  bei  den  6yps- 
keilen  verfährt,  um  zu  ermitteln,  in  welcher  Weise  die  unter- 
schiedenen Farben  die  zu  beobachtende  Spectrenreihe  decken, 
so. erhält  man  nach  eben  so  vervielfältigten  Beobachtungen  das 
in  der  nachfolgenden  Tabelle  verzeichnete  Resultat.  (S.  pag.  227, 
Tab.  XIV.) 

Es  kehren  also  anfangs  die  beim  Gjps  für  die  Farben- 
grenzen beobachteten  Einstellungen  wieder,  wie  das  auch  gar 
nicht  anders  zu  erwarten  ist.  Erst  vom  Grün  III.  Ordnung  an- 
gefangen kommen  geringe  Abweichungen  von  den  ersteren  vor. 

Die  Farbenfolge  für  Luft  habe  ich  für  die  Farben  unter  dem 
Roth  I.  Ordnung  undfür  das  Intervall  Himmel blau*Gelb  11.  Ordnung 
aus  den  im  V.  Abschnitte  enthaltenen  Daten  und  aus  Tabelle  XI 
ergänzt,  und  dieselbe  nach  den  Angaben  der  Tabelle  XIV  in 
ähnlicher  Weise  wie  die  Farbenfolge  für  den  Gypskeil  neben  der 
Construction  in  Tafel  I  (s.  daselbst  die  Columne:  Farbenfolge  fnr 
Luff;  zwischen  den  Abscissen  160  und  240)  eingezeichnet. 

Würde  man  einen  Gypskeil  und  eine  keilförmige  Luft  schichte 
herstellen  wollen,  auf  welcher  die  Minima  für  die  Linie  D  Fraun- 
hofer in  gleichen  parallelen  Abständen  von  der  Eeilkante  auf- 
einanderfolgen, so  müsste,  wie  leicht  ersichtlich,  das  Verhältnis« 
der  Tangenten  der  Kantenwinkel 

taug  tf'  ^  2      1 
tang^  '7 — a 

sein,  worin  7 — a  wieder  die  DiflPerenz  der  Brechungsquotienten 
für  die  Linie  D  bedeutet. 

Man  kann  die  unserer  Construction  Taf.  I  beigesetzte  Farben- 
folge filr  Gyps  und  Luft  auch  als  die  vergrösserte  Projection  der 
Farbenfolgen  zweier  solcher  in  Bezug  auf  die  Z)-Linie  gleichwir- 
kender Keile  betrachten. 

Aus  der  Vergleichung  beider  wird  man  aber  leicht  entneh- 
men, dass  auch  die  Vertheilung  der  Farben  in  beiden  Fällen 
etwas  abweicht. 

Auf  Grund  der  in  Tabelle  XIV  verzeichneten  Einstellnngen 
und  der  früher  angeführten  Ergänzungen,  habe  ich  nach  den 
Formeln  7  und  8,  also  auf  den  Fall  senkrechter  Incidenz  redu- 
cirt,  die  Dicken  der  Luftschichten  berechnet,  welche  den  bezeich- 
neten Farben  entsprechen. 
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TabeUe  XIT. 

Spectrenreihe  der  Interferenzfarben  einer   keilför- 
migen Lnftschichte  im  reflectirten  Lichte. 


Farbe,  welche  bei  der  be> 
zeichneten  Einstellung  be- 
ginnt. 


Ordnungszahlen  und  Lage  der  dunk- 
len Interferenzstreifen  im  Spectrum 
beim  Beginn  der  bezeichneten  Farbe 


Ordnungs- 
zahl 


8 


Orange 


Roth 


Purpur 


Violett 


Indigo 


Himmelblau 


Heller  Himmelblau 


Sehr  blas»  Blaugrun 


Hell  Grün 


Gelbgrün 


Gelb 


Orange 


Roth 


Purpur 


Violett 


Blau 


Meergrün 


Grün 


Blass  Gelbgrün 


Falbes  Gelb 


Roth 


Purpur  und  matt  Purpur 


Graublau 


Meergrün 


Grün  und  Graugrün 


IV 


Grauroth,  Roth  und  matt 
Roth 


Blaugrün 


Fleischroth 
Blaugrün 


J 


V 
VI 


9 

a 
o 


o 
bo 

fl 

'S 
/Hl    = 

o 
es 

S 


o 
bß 

CO 

0 

es 
C 

»HI       • 

0 
O 

Im 


9 
0) 


s 


o 
tß 


470 


490' 


515 


5451 


565; 


600 


J435; 
465, 
1490, 
520j 
1550, 
;,570, 
600 


650,433 

|680|455| 
i       1485! 


|50o; 

520, 


570  426' 


580  435 

' 

'610 

1 

456 

i 

665 

498 

1 

585|468 

.  .  .  ,1 

1 

1 

632 

506 

421 

15* 


580  483  4141 


228  R  0 1 1  e  1 1. 

Dieselben  sind  in  der  Tabelle  XV  enthalten,  welcher  ich  zwei 
andere  Tabellen  zum  Vergleiche  unmittelbar  anfüge.  Die  eine  Ta- 
belle XVI  enthält  die  von  Newton^  angegebenen  Luftdicken, 
die  andere  Tabelle  XVII  jene  von  Wertheim.  *  Die  bei  Newton 
und  bei  Wert  heim  in  Milliontel  eines  englischen  Zolles  an- 
gegebenen Dicken  wurden  in  Millimeter  umgerechnet.  Absicht- 
lich habe  ich  aber  bei  Newton  die  Farben  lateinisch,  wie  sie  io 
Clarke's  Übersetzung  sich  finden,  beibehalten  und  ebenso  die 
französischen  Bezeichnungen  von  Wertheim,  weil  sich  daraus 
Vortheile  für  die  Darstellung  ergeben. 

In  der  Tabelle  nach  Wertheim  sind  diejenigen  Dicken, 

welche  Vielfache  von  -^  die  Wellenlänge  Ij  =  550*6  gesetzt, 

darstellen,  besonders  hervorgehoben.  (Siehep.  231, 232,Tab.XVn.) 

Für  unsere  Werthe  (Tabelle  XV)  müssen  wir  wegen  ihrer 
Berechnung  aus  den  Lagebestimmungen  der  Interferenzstreifen  im 
Spectrum  eine  bisher  nicht  erreichte  Zuverlässigkeit  in  Anspruch 
nehmen. 

Die  Werthe  von  Newton  und  Wert  heim  sind  zum  Theile 
gewiss  nicht  richtig. 

Unsere  Werthebeziehen  sich  fernerauf  die  Grenzen  der  Berei- 
che der  von  uns  unterschiedenen  Farben.  Das  ist  bei  den  Werthen 
Newton's  und  Wertheim's  nicht  oder  nur  zufällig  der  Fall. 

Sie  stellen  vielmehr  nur  bestimmten  Orten  in  der  Farben- 
scale  entsprechende  Durchschnitte  bestimmter  Farbenbereiehe  vor. 

Darum  erscheinen  die  Abweichungen  so  schwankend  and 
ungleichförmig  nicht  nur  zwischen  den  Werthen  unserer  Tabelle 
einerseits,  und  den  Werthen  von  Newton  und  Wertheim  an- 
derseits, sondern  auch  zwischen  den  Werthen  von  Newton  und 
Wertheim  selbst  wieder. 

Ich  kann  sie  demnach  nicht  unvermittelt  neben  einander 
stehen  lassen,  sondern  muss  die  Gelegenheit  benützen,  um  Ord- 
nung zu  bringen,  in  die,  wie  ich  später  nachweisen  werde,  durch 
sachliche  und  literarische  Missverständnisse  und  Ungenauigkeiten 
ziemlich  verwirrten,  hie  und  da  niedergelegten  Angaben  über 
die  Dicke  der  farbengebenden  Luftschichten.  (Siehe  pag.  52.) 

1  Opt.  Lib.  II,  pars  II  consid.  sup.  praem.  Obt. 
«  L.  c.  p.  180. 
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Tabelle  XV. 

Dicken  der  farbengebenden  Luftschichten. 


Farben- 
ordnung 

Farbe  im  reflectirten  Lichte 

Farbe  im  durchfallenden 
Lichte 

Dicke  der 

Luftschicht 

in  Millim. 

I 
II 

m 

IV 

V 
VI 

Schwarz 

Weiss 

0« 

000000 

Dunkel  Lavendelgrau 

Bräunlich  Weiss 
Hell  Braun 

ü' 

000100 

Heller  Lavendelgrau 

0' 

0UO107 

Sehr  hell  Lavendelgrau 

Dunkel  Braun 

0- 

000116 

Bläulich  Weiss 

Rothbraun 

0- 

000124 

Grünlich  Weiss 

Dunkel  Purpur 

0' 

000129 

Gelblich  Weiss 

Dunkel  Violett 

0- 

000135 

Blass  Strohgelb 

Dunkel  Blau 

0- 

000140 

Braungelb 

Heller  Blau  ins  Grünliche 

0- 

000164 

Orange 

Noch  heller  Blau 

0- 

000235 

Roth 

Blass  Blaugrün 

ü" 

000245 

Purpur 

Blass  Grün 

0 

•000257 

Violett 

Hell  Gelbgrün 

0- 

•000272 

Indigo 

neu  Gelb 

0- 

000282 

Himmelblau 

Goldgelb 

ü' 

000300 

Heller  Himmelblau 

Orange 

0- 

000352 

Sehr  hell  Blaugrün 

Roth 

0 

'000372 

Hell  Grün 

Tief  Purpur 

0- 

•000387 

Gelbgrün 

Violett 

0 

•  000409 

Gelb 

Blau 

0' 

•000435 

Hell  Orange 

Heller  Blau 

0 

•000465 

Roth 

Bläulich  Grün 

0 

•000490 

Purpur 

Grün 

0 

000520 

Violett 

Hell  Gelbgrün 

0 

•000550 

Blau 

Gelb 

0 

•000570 

Meergrün 

Fleischroth 

0 

•000600 

Grün 

Purpur 

0 

•0(X)650 

Blass  Gelbgrün 

Granblau 

0 

•000680 

Falbes  Gelb 

Graublau 

ü' 

•000726 

Roth 

Meergi-ün 

l) 

0' 

•000750 

Purpur,  dann  matt  Purpur 

Grün,  dann  Gelbgrün 

000780 

Graublau 

Mattgelb 

0- 

000852 

Meergrün 

Grün  u.  Graugrün 

Fleischroth 

ü 

•000870 

Grauroth 

ü- 

•000912 

Grauroth,  Roth,  matt  Roth 

Graugrün,  dann  Grün   und 
grünlich  Weiss 

0- 

•000996 

Blaugrün  matt  anf.  u.  end. 

Fleischroth 

()• 

•001168 

Fleischroth  matt  anfang.  u. 
endig 

Meergrün 

0 

•001264 

Blaugrün  matt  anfang. 

Fleischroth 

0 

•001450 
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Tabelle  XVI 

der  Dicken  farbengebeDder  Luftschichten  nach 

Newton.  * 


s  a 

Farbe  im  reflectirten  Lichte 

• 

Dicke  der 
Luftschichten 
in  Millimetern 

I 

Nigerrimus 

ü 

•000012 

Niger 

0 

•000025 

Nigrescens 

0 

000051 

Caeruleus 

0" 

•000053 

Albus 

0' 

000126 

Flavus 

0" 

•000184 

Aureus 

0' 

000206 

Ruber 

ü- 

000228 

u 

Violaceus 

0- 

000284 

Indiens 

0' 

000326 

Caemlens 

0' 

000355 

Viridis 

0- 

000384 

Flavus 

0« 

000414 

Aureus 

0' 

000437 

Ruber  clarior 

0- 

000466 

Coccineus 

0« 

000499 

m 

IV 

Purpurens 

0« 

000533 

Indiens 

0' 

000561 

Caeruleus 

0- 

000594 

Viridis 

0« 

000640 

Flavus 

0- 

•000689 

Ruber 

0 

•000736 

Ruber  snbcaerulens 

0" 

•000813 

Viridis  subcaernlens 

0 

•000863 

Viridis 

0 

•000896 

Viridis  flavescens 

0 

•000914 

Ruber 

0 

•001024 

V 

Caeruleus  subviridis 

0 

•001168 

Ruber 

0 

•001333 

VI 

Caemlens  subviridis 

0 

•001492 

<  Crassitudo  ooloratamm    lamellamm    et    particulamm.    Lib.    II 
pars  IL  (Columne  1)  Aeris. 


über  die  Farben  etc. 


231 


Tabelle  XYII 

der  Luftdicken  nach  Wertheim.* 


0 

=3 

S 

'TS 

kl 

o 
e 

kl 

I 

1 

Farbe  im  reflectir- 
ten  Lichte 

Farbe  im  durchfal- 
lenden Lichte 

Dicke  der 
Luftschicht 
inMillim.  und 
ganzen  Viel- 
fachen von  -^ 
4 

Anmerkung 

Noir 

Blanc 

0-000000 

4 

X^— 550-6 
Milliontel  Milli- 
meter 

Gris  de  fer 

Blanc 

0-000020 

Gris  de  lavande 

Blanc  jaunätre 

0-000048 

Gris  bleu 

Blanc  brunätre 

0-000079 

Gris  plus  clair 

Jaune  brun 

0-000109 

Blanc  avec  une  16- 
g6re  teinte  verte 

Brnn 

0-000117 

Blanc  presque  pur 

Rouge  claire 

0-000129 

Blanc  jaunätre 

Rouge  carmin 

0-000138 

Jaune  paille 

Rouge  -  brun    tr^s 
fonc6  presque  noir 

0-000137 

Jaune  paille 

Violet  foncö 

• 

0-000140 

Jaune  clair 

Indigo 

0-000153 

Jaune  brillant 

Bleu 

0-000166 

Jaune  orange 

Bleu  verdätre 

0-000215 

Orange  rougeätre 

Vert  bleuätre 

0-000252 

Rouge  chaud 

Vert  pale 

0- 00026b 

Rouge  plus  fonc6 

Vert  jaunätre 

0-000275 

Pourpre 

Vert  plus  claire 

0-000282 

1 

n 

1 

Violet 

Jaune  verdätre 

0-000287 

Indigo 

Jaune  vif 

0-000294 

L.  c.  p.  180  (Colum.  3)  een  millioniömes  de  pouce  anglais. 
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Farben  im  refiec- 
tirten  Lichte 


Farbe  im  dorcbfal 
lenden  Lichte 


Dicke  der 
Luftschicht 
in  Millim.  und 
ganzen  Viel- 
fachen von  -i 
4 


A  nmerkang 


n 


m 


Bleu 


Bleu  verdatre 


Vert 


Vert  plus  clair 


Vert  jaunätre 


Orange 


Orange  blcuätre 


Rouge  carmin  clair 


Pourpre 


Jaune  verdatre 


Püupre  violac6 


Jaune  pur 


Orange 


Orange  rougeätre 
vif 


Rouge 
fonc6 


violac6 


Violet  bleuätre 
clair  (teint  de 
passage 


Indigo 


Bleu  teint  verdatre 


Violet 


0-000351 


0-000383 


0-000392 


0-000413 


Indigo 


Bleu  foncö 


Bleu  verdatre 


Vert 


Vert  jaunätre 


Jaune  impur 


Couleur  de  chair 


Vert  bleuätre  (vert 
d'eau) 


IV 


Vert  brillant 


Jaune  verdatre 


Rouge  rose 


Rouge  carmin 


Carmin  pourpre 


Gris  violacö 


Gris  bleu 


Bleu  verdatre  clair 


Vert  bleuätre 


Vert  beau  clair 


Rouge  mordor^ 


Violet 


Bleu  violacö  gris- 
ätre 


Bleu  verdatre 


Vert  beau 


Vert  clair 


Vert  jaunätre 


Jaune  verdatre 


Gris  jaune 


Mauve 


Carmin 


Gris  vert  clair 


Gris  presque  blanc 


Gris  rouge 


Gris  bleu 


0-000421 


0-000433 


0-000455 


0-000474 


0-000499 


0-000551 


0-000564 


4 


4^ 

4 


0-000575 


0-000629 


0-000667 


0-000688 


0-000713 


0-000747 


0-000767 


0-000810 


0-000826 


0-000841 


0-000855 


0-000872 


j  32]  Würden  die 
'^4' letzten  zwei 
-q(  Stellennach 
Wertheim 
lauten;  allein  das 
beruht  auf  einem  l 
Rechnungs-     , 
fehler,  wie  ich 
gefunden  habe,  j 
Da  die  drei  von  | 
Wertheim  an-j 
gegebenen 
Gangunter- 
schiede 664, 728, 
747  nach  seiner 
eigenen  Formel 
sich  zu  702,  766 
und  784  berech- 
nen (siehe  darü- 
ber    das     Fol- 
gende). I 


5^ 


4 


0-000905 


0-000963 


0-001003 
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Die  Tabelle  Newton's. 

Man  kann  aus  den  von  Newton  flir  seine  Farben  an- 
geführten Luftdieken  leicht  nach  den  Formeln  7  u.  8  (p.  222)  die 
bei  diesen  Luftdicken  auftretenden  Interferenzstreifen  berechnen. 

DasErgebniss  dieser  Rechnung  ist  in  derTab.  XVIII  p.  234 
zusammengestellt,  in  welche  zugleich  die  den  berechneten  Spec- 
tren  nach  unseren  experimentellen  Bestimmungen  entsprechen- 
den Farbenbereiche  eingetragen  sind. 

Nach  Tabelle  XVIII  sind  die  Orte  der  von  Newton  be- 
nannten Farben  in  unsere  Tafel  I  (s.  diese)  links  neben  unsere 
„Farbenfolge  für  Luft^  in  die  Längscolumne  zwischen  die  Ab- 
scissen  240  und  250  einjs^etragen. 

Die  in  Tabelle  XVIII  mit  Sternchen  (*)  bezeichneten  Wellen- 
längen haben,  wie  leicht  ersichtlich,  eine  rein  constructive  Be- 
deutung. Es  sind  jene  auf  unserer  von  0  anfangenden  Abscisse 
zu  findenden  Wellenlängen,  welche  von  den  verlängert  gedach- 
ten Minimumscurven  durchschnitten  werden  und  mit  deren  Hilfe 
wir  den  Ort  der  Newton'schen  Farben  niederster  Ordnung  in 
unserer  Tafel  I  ermitteln  können. 

Man  wird  nun  leicht  ersehen,  dass  die  von  Newton  den 
von  ihm  unterschiedenen  Farben  zugeschriebenen  Luftdicken  für 
einzelne  derselben  unmöglich  richtig  sein  könne.  So  z.  B.  würde 
Newton's  Ruber  primae  serlei  nach  der  dafür  angegebenen 
Dicke  einen  dunklen  Interferenzstreifen  im  blauen  Lichte  zwi- 
schen G  und  F  Fraunhofer  haben  müssen,  während  unsere 
Versuche  ergeben,  dass  in  diesem  Falle  Gelb  auftritt. 

Die  Dicke  fUr  das  Roth  I.  Ordnung  muss  also  höher  liegen 
als  sie  von  Newton  angegeben  wird.  Ahnliches  kehrt  für  andere 
Angaben  Newton 's  wieder,  wie  ein  Blick  auf  die  Zusammen- 
stellung in  unserer  Tafel  I  lehrt. 

Newton's  Tabelle  ist  das  Resultat  einer  auf  bestimmte  Vor- 
aussetzungen hin  gemachten  Construction  ^  und  soll  jene  Dicken 
enthalten,  bei  welchen  eine  bestimmte  Farbe  am  klarsten  und 
reinsten  hervorgehoben  wird. 


1  Hisce  igitur  positis  fundamentis  tubulam  sequentem  construxi  in  qua 
crassitudo  aeris,  aquae  et  vitri  (die  Werthe  für  Wasser  und  Glas  haben  wir 
nicht  citirt)  ea  qua  crassitudo  quisque  color  exhibetur  clarissimus  et  purissimus, 
eafprimitur  partibus  unciae  in  decies  centies  mille  partes  inter  ae  aequales 
divisae.  Opti,  Lib.  II,  pars  11.  Consid.  sup.  pr.  Observ. 
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Tabelle  XTIH. 

Spectren,   welche   bei  den  in  Newton's  Tabelle  angege- 
benen Luftdicken  auftreten. 


Bezeichnung 
der  Farbe 

tu 

p 

© 
P 

•£ 

OS 

Ordnungszahlen  und  Lage  der  dunklen 
Interferenzstreifen  im  Spectrum 

Farben- 
bereich nach 

unserer 
Tabelle  XIV 

• 

B 

w 
U 

0 

a 

9 

u 

t 

^1 

OS 

I 

2 

II 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

Nigerrimufl 

I 

n 
III 

IV 

V 
VI 

Lage  der  Mitte  der  dunklen  Interferenzstreifen  ausgedrückt  nach  Wellenlängen 

in  Milliontel  Millimetern 

84* 
100* 
204* 
212* 
504 
736* 

412* 
456 
568 
652 

473 

512 
552 

437 
466 
499 
533 
561 
594 
640 
689 

427 
456 
491 

542 

575 
597 
609 

683 

431 
448 
457 

512 

584 
666 

467 
533 
597 

444 
497 

^^~ 

Niger 

Nigrescens 

Caerulens 

426 

1 

Albus 

BlauL  Weiss 

Flavus 

Braungelb 

Aureus 

»  . 

Ruber 

n 

Violacens 

Indigo 

Indicus 

Himmelblau 

Caerulens 

heil.  Himmel- 
blau 

Viridis 

sehr  helLB  lau- 
grün 

n 

Flavus 

Gelbgrtin 

Aureus 

Gelb 

Ruber  clarior 

hell  Orange 

Coccinens 

Roth 

Purpura  US 

Purpur 

! 

1 

1 
|m 

1 

Indicus 

Violett 

Caerulens 

Blau 

Viridis 

Meergrün 

Flavus 

bl.  Gelbgiün 

Ruber 

Falbes  Gelb 

Ruber  sub- 
caerulens 

Purpur      und 
matt  Purpur 

' 

Viridis  sub- 
caerulens 

Graublau 

Viridis 

Meergrün 

Viridis    fla- 
vescens 

n 

,1^' 

Ruber 

Graurrh.  Roth 
matt  Roth 

1 

Caerul.    sub- 
viridis 

n 

V 

Ruber 

Fleischroth 

VI 

Caerul.   sub- 
viridis 

_^    — 

Blaugrün 
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* 

Newton  hält  sieb  dabei  an  seine  schon  mehrmals  erwähnte 
Figur  (vergL  Fig.  2,  Taf.  II),  in  welcher  die  Längen  der  Linien 
Yä,  YB,  YC,  YDy  YE,  YFj  YG,  YH  sich  verhalten  wie  die  Cubik- 

wurzeln  der  Quadrate  der  Zahlen  y^,  Vie/ Vs;  Va?  V*?  Ve?  %y 
welche  den  Intervallen  der  phrygischen  Tonleiter  entsprechen. 

Dem  Verbältniss  der  erwähnten,  aus  der  Potenzimng  der 
angeführten  Zahlen  mit  dem  Exponenten  ^/^  entspringenden 
Werthen  soll  das  Verbältniss  der  Dicken  der  Luftschichten,  bei 
welchen  die  Grenzen  der  sieben  Hauptfarben  im  Spectrum  reflec- 
tirt  werden,  also  das  Verbältniss  der  Grössen  entsprechen, 
welche  wir  jetzt  als  Wellenlängen  der  Farbengrenzen  bezeichnen 
würden. 

Das  ist  die  erste  Voraussetzung  Newton's.  Die  zweite 
Voraussetzung  ist,  dass  die  Dicken,  bei  welchen  das  äusserste 
Both  und  Violett  am  meisten  reflectirt  werden,  auf  den  in  A — H 
(Fig.  2)  errichteten  Senkrechten  in  gleichen  und  verhältniss- 
mässigen  Abständen  aufeinanderfolgen. 

Die  dritte  Voraussetzung  ist  die,  dass  die  Zwischenräume 
für  die  Reflexion  1—3,  /— L;  5—7,  M—O  etc.  (Fig.  2)  in  allen 
Ordnungen  gleich  gross  seien  und  dieselbe  Grösse  haben,  wie 
die  dazwischen  liegenden  Intervalle  fUr  die  Transmission,  was^ 
wie  Newton  selbst  angibt,  nicht  vollkommen  mit  der  Wirklich- 
keit ttbereinstimmt  und  dass  von  2  k  nach  1  /  und  3  iL  und  ebenso 
in  den  anderen  Zwischenräumen  fUr  die  Reflexion.  Diese  letztere 
nach  einem  bestimmten,  aber  nicht  näher  anzugebenden  Gesetze 
abnehme.     / 

Die  vierte  Voraussetzung  ist,  dass  fUr  die  BeurtheiUing  der 
ab.soluten  Werthe  jener  Dicken,  die  durch  eine  parallel  zu  Yü 
verschobene  gerade  Linie  angezeigt  werden,  die  durch  Messung 
ermittelten  Werthe  F\  Fik  etc.  (Fig.  2)  i.  e.  die  Dicken  der  Luft- 
schicht für  die  stärkste  Reflexion  des  Lichtes  an  der  Grenze  von 
Orange  und  Gelb  (nach  Newton  Vi^gooo  englische  Zoll  und  dessen 
gerade  Vielfache),  als  Massstab  benutzt  werden. 

Das  ist  der  von  Newton  auseinandergesetzte  Sachverhalt 
beim  Entstehen  seiner  Tabelle  für  die  Dicken  der  Luftschicht. 
Dass  die  in  derselben  enthaltenen  Werthe  nicht  so  kritiklos 
benutzt  werden  dUrfen,  wie  das  bis  in  die  jüngste  Zeit  noch 
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geschab ,  ergibt  sich  am  besten  aus  einer  Überlegung  aller  der 
Schwierigkeiten,  auf  welche  wir  stossen  würden,  wenn  wir  Dur 
einmal  an  den  Voraussetzungen  Newton's  die  unseren  heutigen 
Erfahrungen  entsprechenden  Correcturen  anzubringen  yersucben 
wollten. 

Die  erste  Voraussetzung  Newton's  über  die  Farbengreozen 
im  Spectrum  hielt  man  durch  längere  Zeit  auch  flir  die  Undu- 
lationstheorie  bestätigt  durch  die  Angaben  FresneFs  über  die 
Wellenlängen  der  Farbengrenzen  im  Spectrum,  bis  sich  durch 
die  Untersuchung  von  Drobisch^  herausstellte,  dassFresnel's 
Angaben  über  die  Farbengrenzen  nicht  das  Ergebniss  eigener 
Experimente  sind,  sondern  nur  die  mit  dem  Factor  4  multipli- 
cirte  Wiederholung  der  Längen  einer  Anwandlung  für  dieFarben- 
grenzen,  welche  Biot*  mit  Hilfe  der  von  Newton  flir  dieGrenze 
von  Gelb  und  Orange  gemessenen  Länge  einer  Anwandlung  nnd 
der  früher  angeführten  Newton'schen  Analogie  berechnete. 

Newton's  Analogie  im  Gewände  der  Wellenlehre  erwies 
sich  aber  als  unhaltbar  und  ebenso  der  Versuch  vonDrobisch' 
dieselbe  durch  die  Anwendung  des  Exponenten  ^/t  anstatt  */a  ^^ 
verbessern,  nachdem  man  einmal  in  den  F  raun  ho  fer'schen  Linien 
so  verlässliche  Anhaltspunkte  für  die  Orientirung  im  Spectrom 
gefunden  hatte. 

Sowohl  Drobisch*  als  Listing^  forderten  denn  auch 
schon  vor  längerer  Zeit  eine  Revision  der  die  Interferenzfarben- 
scale  betreffenden  Angaben. 

Listing®  weist  besonders  auf  die  Noth wendigkeit  einer 
neuen  Berechnung  der  Dicke  der  farbengebenden  Schichten  von 
Luft,  Glas  und  Wasser  hin,  bei  Gelegenheit  der  Aufstellung  seines 
physiologisch-chromatischen  Gesetzes  für  die  Lage  der  Farben- 
grenzen  im  Spectrum. 


*  Poggend.  Ann.  Bd.  LXXXVHI,  p.  519. 

«  Anfangsgründe  der  Erfahrungs-Naturl ehre.  Deutsch  von  F.  Wolf L 
Berün  1819.  IL  Bd.,  p.  454. 
«  L.  c.  p.  530  u.  d.  f. 

*  L.  c.  p.  537  u.  538. 

s  Poggend.  Annal.  Bd.  CXXXI,  p.  576. 

*  L.  c.  p.  564. 
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FUr  die  Farbenreihe  Braun,  Roth,  Orange,  Gelb,  Grün, 
Cyan,  Indigo,  Violett,  Lavendel  findet  Listing  nach  eigenen 
und  anderer  Schätzungen  der  plausibelsten  Orter  des  Übergangs 
einer  Farbe  in  die  andere,  sowie  der  den  einzelnen  Farben- 
gliedern zukommenden  Mitte,  dass  ein  Zuwachs  von  48  Billionen 
Schwingungen  den  Übergang  von  einer  Spectralfarbe  zur  andern 
bedingt. 

Die  diesem  Gesetze  entsprechenden  Wellenlängen  fllr  die 
Farbengrenzen  finden  sich  bei  Listing  verzeichnet. 

Mir  scheint  Listing 's  Gesetz  aller  Berücksichtigung  werth, 
wenn  sich  das  Bedürfniss  einer  conventioneilen  Abgrenzung  der 
Hauptfarben  herausstellen  sollte;  denn  wirkliche  Grenzen  existi- 
ren,  wie  Helmhol tz*  besonders  hervorhebt,  im  Spectrum  nicht, 
sondern  sie  werden  von  uns  nur  der  Nomenclatur  zu  Liebe  will- 
kürlich gezogen.  —  Es  ist  das  ein  Gegenstand,  auf  welchen  ich 
vielleicht  an  anderem  Orte  und  bei  anderer  Gelegenheit  zurllck- 
kommen  werde. 

Preyer^  und  Chodin^  haben  aber  Listin g's  Gesetz  an- 
gefochten, weil  sie  bei  ihren  Bestimmungen  der  Lage  der  reinsten 
Farben  im  Spectrum  diese  nicht  durchgehends  mit  der  Mitte  der 
von  Listing  aufgestellten  Farbenglieder  zusammenfallen  sehen. 

Auch  die  Farbengrenzen,  welche  Vierordt*  ohne  aus- 
führlicheres Eingehen  auf  die  Angaben  Anderer  gelegentlich 
notirt,  weichen  von  denen  Listing's  wesentlich  ab. 

Aus  dem  Gesagten  ergibt  sich  aber  zur  Genüge,  aufweiche 
Schwierigkeiten  man  heute  gleich  bei  der  ersten  Grundlage  für  die 
deductive  Herstellung  der  Interferenzfarbenscale  und  der  den  ein- 
zelnen Gliedern  entsprechenden  Luftschichtdickeu  stossen  würde. 

Die  zweite  Voraussetzung  Newton's  müsste  ohne  alle 
Frage  unverändert  beibehalten  werden.  Die  dritte  betrifft  schon 
wieder  die  in   eine  Construction   auch  nicht   mit  annähernder 


1  Physiologische  Optik.  Leipzig  1867,  p.  270. 

2  Die  Verwandtschaft  der  Töne  und  Farben.  Jenai'sche  Zeitschrift 
für  Medicin  und  Naturwissenschaft.  Bd.  V,  1870,  p.  376. 

8  Über  die  Abhängigkeit  der  Farbenempfindung  von  der  Licht- 
stärke. Samml.  physiol.  Abhandl.  Herausg.  von  Frey  er.  L  Reihe,  7.  Heft, 
Jena  1877,  p.  38  u.  d.  f. 

^  Anw.  des  Spectralapp.  etc.  Tübingen  1876,  p.  56  u.  57.  Tab.  XVI. 
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Sicherheit  elnzuttihrende  Breite  der  dunklen  Interferenzstreifen. 
Die  vierte  Voraussetzung  müsste  durch  auf  bestimmte  Fraun- 
ho  fernsehe  Linien^  oder  vielmehr  denselben  entsprechende  helle 
Metalllioien  bezogene  Messungen  ersetzt  werden. 

Hätten  wir  aber  auch  alle  diese  Schwierigkeiten  UberwaD- 
den,  dann  stünden  wir  inuner  erst  noch  vor  der  schwierigen  con- 
structiven  Synthese  der  Interferenzfarben. 

Es  kann  also  die  Tabelle  Newton 's  heute  nicht  nur  nicht 
mehr  entsprechen,  sondern  wir  können  uns  auch  nicht  verhehlen, 
dass  wir  auf  dem  synthetischen  WegeNew  ton 's  zu  einer  brauch 
baren  Ableitung  der  Dicken  der  farbengebenden  Schichten  nicht 
gelangen  können. 

Wie  wesentlich  brauchbar  Newton's  geniale  Construction 

im  Zusammenhange  mit  dem  spectral-analytischen  Versnobe  sich 

erweist^  geht  aber  aus  den  frfiheren  Mittheilungen  von  selbst 

hervor. 

Die  Tabelle  Wertheim's. 

Diese  Tabelle  Alhrt  auf  einen  ganz  anderen  Ursprung  zurück^ 
als  jene  Newton's. 

Um  dieselbe  mit  der  Newton's  und  der  unserigen  be- 
quem vergleichbar  zu  machen,  habe  ich  wieder  aus  den  von 
Wertheim  fttr  seine  Farben  angeführten  Luftdicken  nach  den 
Formeln  7  und  8  (p.  222)  die  bei  jenen  Luftdicken  auftretenden 
Interferenzstreifen  berechnet. 

Das  Resultat  ist  in  der  Tabelle  XIX  in  ähnlicher  Weise  zo- 
samm engestellt,  wie  in  der  früheren  Vergleichstabelle. 

Ich  habe  auch  wieder  die  Orte  der  von  Wertiieim  benann- 
ten Farben  nach  den  in  Tabelle  XIX  enthaltenen  Daten  in  unsere 
Tafel  I  in  die  Längscolumne  zwischen  den  Abscissen  150  und  160 
eingetragen,  an  der  rechten  Seite  unserer  Farbenfolge  ftirLuA 
und  ebenso  nach  rechts  davon  in  einer  besonderen  Columne  zwi- 
schen den  Abscissen  40  und  60  die  Dicken  hervorgehoben,  welche 

Vielfache  von  -/  darstellen. 

4 

Man  wird  auch  hier  sofort  ersehen,  dass  die  Zahlen  von 
Wert  he  im  im  Einzelnen  unmöglich  richtig  sein  können. 

Während  z.  B.  Newton's  Ruber  prim.  ser.  einen  Inter- 
ferenzstreifen zwischen  G  und  F  haben  würde,  müsste  Wert- 
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Grün,  dann  Gelbgrün 


Matt  Gelb 


Fleischroth 


IV 


n 


Grauroth 


Graugrün,  Grün,  Grünlich- 
weiss 


2&i 


I   I 
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h  ei m's  Rouge  chaud  und  Rouge  plus  fonc6  I.  Ordnung  einen 
Interferenzstreifen  zwischen  E  und  D  besitzen.  In  der  That 
finden  wir  aber  für  Roth  I.  Ordnung  einen  Interferenzstreifen 
zwischen  F  und  £. 

Der  Tafel  Wertheim's  liegen  zunächst  messende  Ver- 
suche über  den  Gangunterschied  der  zwei  durch  künstlich  er- 
zeugte Doppelbrechung  in  isotropen  Körpern  entstandenen  Strah- 
len zu  Grunde. 

Die  halben  Gangunterschiede  führt  aber  Wert  heim  indem 
er  zugleich  voraussetzt,  dass  die  Differenz  der  Brechungsquotien- 
ten für  die  verschieden  brechbaren  Strahlen  nahezu  dieselbe  ist, 
als  die  Dicken  der  die  gleichen  Interferenzen  erzeugenden  Luft- 
schichten an. 

Es  lassen  sich  aber  leicht  wie  wir  sehen  werden  einige  unzu- 
treffende Annahmen,  auf  welche  Wertheim  seine  Ableitungen 
basirt  hat,  nachweisen. 

Bei  dem  Umstände,  dass  Wertheim's  Zahlen  oft  benutzt 
wurden  und  in  viele  Bücher  übergegangen  sind,  halte  ich  es  für 
gerechtfertigt,  das  Verfahren  Wertheim's  hier  ausführlicher  zu 
kritisiren. 

Wertheim  geht  davon  aus,  dass  ungefärbte,  durchsichtige, 
isotrope  Substanzen,  wenn  sie  durch  Zug  oder  Druck  doppelt- 
brechend gemacht  werden,  zwischen  NicoTschen  Prismen  mit 
steigender  Belastung  die  Farben  der  New  tonischen  Ringe  durch- 
laufen. 

Durch  Versuche  mit   verschiedenen   isotropen  Substanzen 

p 

wird  ihm  die  Thatsache  wahrscheinlich,   dass  der  Quotient  -, 

e 

in  welchem  P  die  Belastung,  e  die  von  Newton  bestimmte 

Dicke  der  Luftschicht  für  eine  bestimmte  Farbe  bedeutet,  für  die 

steigenden  Farben  constant  ist,  was  daraufhinweist,  dass  der 

Gangunterschied    der   zwei   durch  künstliche   Doppelbrechung 

entstandenen  Strahlen  proportional  der  Belastung  wächst. 

Da  aber  für  dasselbe  Stück  eines  isotropen  Körpers  noch 

p 

Verschiedenheiten  des  Werthes  —  bestehen,  welche  Wertheim 

e 

der  geringen  Genauigkeit  des  erwähnten  Verfahrens  zuschreibt, 

so  ist  er  darauf  bedacht,  dieses  durch  ein  genaueres  zu  ersetzen. 
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Er  bedient  sich  darum  der  Flamme  des  gesalzenen  Alkohols, 
fllr  deren  emfärbiges  Licht  er  die  Wellenlänge  \  =  589  Million- 
tel Millim,  setzt,  um  eine  Reihe  von  fixen  Punkten  in  der  Farben- 
scale  zu  gewinnen.  Eine  andere  Anzahl  fester  Punkte  nicht  weni- 
ger sicher,  glaubt  er  zu  gewinnen  bei  Anwendung  von  weissem 
Lichte  durch  Beobachtung  der  bekannten  Farben,  welche  im  auf- 
fallenden und  durchfallenden  Lichte  an  der  Grenze  der  Ring- 
systeme stehen,  und  fllr  welche  er  die  Annahme  festhält,  dass  bei 
diesen  Farben  die  mittleren  gelben  Strahlen  ausgelöscht  er- 
scheinen. 

Die  Wellenlänge  Xj  der  letzteren  nimmt  er  nach  den  Ver- 
suchen von  Biot^  ttber  die  Drehung  der  Polarisationsebene  im 
Quarz  zu  550-6  Milliontel  Millimeter  an,  bekanntlich  die  Wellen- 
länge, welche  man  auch  für  die  Viertelwellen-Glimmerplättehen 
oder  als  mittlere  Wellenlänge  des  weissen  Lichtes,  *  oder  der 
hellsten  Strahlen  des  Spectrums  annimmt. 

Wertheim  nimmt  nun  ein  Stück  von  reinem  Crown  glas, 
welches  mittelst  meiner  Presse  zusammengedruckt  werden  kann, 

bis  es  einen  Gangunterschied  von  7^  gibt,   und  findet  für   die 

Gangunterschiede  von—   und  ~  und  deren  Vielfache,  die  nach- 
folgend  verzeichneten  Gewichte: 


X 
2 

2^ 
2 

Diff. 

'1 

Diff. 

4^ 
2 

Diff. 

5V 
2 

Diff. 

6^ 
2 

Diff. 

'i 

Diff.  ' 

mit  weissem 

1         ' 

I         1 

1 

Lichte 

p 

Pb 

68 

142 

74 

216 

74 

290 

74 

365 

75 

4401  75 

1 

515    75    ! 

1          \ 

mit  der 

L 

Flamme  des 

gesalzenen 

Alkohols 

Pa 

74 

153 

79 

233 

80 

318 

80 

894 

81 

475 

81 



— 

1  M^moires  de  TAcadömie  des  Sciences.  Tom.  XX,  p.  284. 

«  Billet,  Traitö  d'optique  physique.  Tom.  II.  Paris  1859,  p,  12. 
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Diese  Gewichte  sind  das  Mittel  ans  einer  grossen  Anzahl  über- 
einstimmender Messungen,  für  das  weisse  Licht  auf  ein  Kilogramm, 
fUr  das  gelbe  auf  zwei  Kilogramm  genau. 

Dann  wählt  Wertheim  in  jedem  Ringe  eine  Anzahl  gut 
charakterisirter  und  leicht  zu  reproducirender  Farben  und 
bestimmt  wieder  das  jede  dieser  Farben  hervorbringende  Gewicht, 

Ist  dieses  ftlr  eine  bestimmte  Farbe  P«  und  liegt  es  zwischen 

Pa,  welches  dem  Gangunterschiede  n  -?  entspricht  und  P^j  welches 

dem  Gangunterschiede  (w-+-l)^  entspricht,  so  ist  der  Gangunter- 
schied für  das  Gewicht  P« : 

P 


a?=»  7^-h  l(n-4-l)~ — n-ö 


((n-4-l)|-n 


P.—P. 


Diese  Formel  benutzt  Wertheim,  um  seine  Tabelle  ein- 
zurichten. 

Ich  habe,  wie  schon  erwähnt,  in  der  die  Luftdioken  Wert- 
heim's  enthaltenden  Tabelle  diejenigen,  welche  dem    halben 

Gangunterschiede  =  j-  entsprechen  und  dessen  Vielfachen  ent- 
sprechen durch  das  beigefügte  allgemeine  Zeichen  hervor- 
gehoben. 

Wenn  wir  nun  nach  unseren  spectralanalytischen  Versuchen 
die  Farben  durchgehen,  bei  welchen  in  der  That  die  Wellen- 
länge Xj  =  550*6  ausgelöscht  ist  und  damit  die  Bezeichnung  der 
Farben  vergleichen,  welche  Wertheim  an  jene  Stellen  der 
Scale  verlegt,  so  ergibt  sich,  dass  die  Annahme  Wertheim's  für 
eine  Reihe  von  Grenzfarben  sich  weit  von  der  Wirklichkeit  entfernt. 
Es  ist  das  der  Fall  für  das  Farbenpaar  Rouge  plus  fonc6,  Vert 

h 
2 

Pourpre  IL  Ord.  entsprechend  3^;  für  Rouge  violac6  fonc6, 
Vert  IL  Ord.  entsprechend  4  ^  und  für  Vert  brillant ,  Violet 
III.   Ord.,  entsprechend  5  -^  .  Für  die  also  bezeichneten  Grenz- 

SItzb.  d.  raathem.-natarw.  Gl.  LXXVII.  Bd-  TII.  Abth.  16 


jaanätre  I.  Ord.,  welches  entsprechen  soll2-^ ;  für  Vert  plus  clair. 
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färben  Wert  hei  m's  muss,  was  einen  wesentlichen  Unterschied 
bedingt,  njich  den  heutigen  durch  Helmholtz*  festgesterten 
Kenntnissen  von  den  Complementärfarben  und  unseren  directen 
Beobachtungen  zufolge  dem  Ausdrucke  X^= 550*6  in  W  e  rt  h  ei  m's 
Formel  ein  anderer,  etwa  der  Ausdruck  1,  ==  520  substituirt 
werden.  Nicht  Gelb,  sondern  Grün  ist  das  Licht,  welches  bei  den 
angef1)hrten  Grenzfarben  Wertheim 's  ausgelöscht  erscheinen 
muss,  und  wären  demnach  die  bezeichneten  Grenzfarben  Wert* 
h  e  im  's  und  damit  auch  die  zwischenliegenden  Farben,  auf  gerin- 
gere Dicken  zuröckzuschieben,  wie  aus  der  auf  Tafel  I  ebenfalls  ge- 
machten Anmerkung  der  Dicken,  welche  -^  und  einem  Vielfachen 

4 

davon  entsprechen,  leicht  zu  ersehen  ist. 

Für  die  Berechnung  der  Gangunterschiede  bei  der  künstlich 
erzeugten  Doppelbrechung,  von  welcher  Wertheim  ausgeht, 
ergibt  sich  aber,  dass  für  die  angeführten  Grenzfarben  die  Ge- 
wichte Pft,  welche  in  der  früher  mitgetheilten  Tabelle  zusammen- 
gestellt sind,  auf  eine  andere  Wellenlänge  bezogen  werden 
müssen,  als  aufweiche  sie  Wertheim  bezogen  ha^. 

Auf  welche?  das  könnte  nur  mit  Hilfe  der  Spectralunter- 
suchung  der  dem  Gewichte  entsprechenden  Farbe  ganz  genau 
entschieden  werden. 

Wenn  wir  aber,  wie  oben,  die  Annahme  machen,  dass  diese 
Wellenlänge  520  ist,  dann  können  wir,  da  Wertheim  in  der 
Tabelle,  welcher  wir  die  früher  (Tab.  XVII)  mitgetheilten  Luft- 
dicken  entnahmen,  auch  die  Gewichte  P^  verzeichnet,  mit  Ein- 
führung des  Werthes^  =  260  die  Tabelle  Wert  heim 's  umrech- 

nen.  £s  ergibt  sich  im  Bereiche  der  angeführten  Grenzfarben  dann 
zwischen  den  ursprünglichen  und  den  zweifellos  viel  richtigeren 
corrigirten  Werthen  eine  wesentliche  Abweichung  wie  die  fol- 
gende Tabelle  zeigt.  (Siehe  pag.  243,  Tab.  XX.) 

Wenn  wir  aus  den  corrigirten  Luftdicken  wieder  den  Ort 
der  bei  diesen  Luftdicken  auftretenden  Interferenzstreifen  im 
Spectnim  berechnen,  ergibt  sich  das  in  der  (Tabelle  XXI,  p.  244) 


i  L.  c.  pag.  277. 
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tabelle  XX. 


1 

p   Farben  zwischen 
5  jgekrenzten  Nicol'- 

o  1    sehen  Prismen 

p  1 

^  1  oder  im  reflectir- 
1  Ä  '        ten  Lichte 

Farben  zwischen 
parallelen  NicoF- 
schen  Prismen 
oder  im  durch- 
fallenden Lichte 

Gangunterschied 
des  ordentlichen 
u.  ausserordentl. 
Strahles  in  Mil- 
liontel Millimeter 

Dickend.  Luft- 
schicht in  Mil- 
liontel Millimet. 

o 

o 

HO 

130 

138 

142 

146 
149 
153 
183 
200 
205 
216 
221 
228 
240 
250 
263 

290 

298 

305 
334 

354 

365 

■ 

S  ®  5 

5  k,  fl 

413 

17 

28 
29 
31 
24 
19 
0 
22 
33 
37 
46 
30 
30 
35 
40 
47 

61 

40 

41 
31 

60 
76 

215 

1 

S  2  § 

a  *"  a 

206 

9 

14 
15 
15 
12 
9 
0 
11 
17 
19 
23 
15 
15 
18 
20 
24 

30 

20 

20 
16 

30 
38 

Jaune  orange 

Bleu  verdätre 

430 

^  Orange  rougeätre 

Vert  bleuätre 

505 

477 

252 

238 

I' 
1  Rouge  chand 

Vert  päle 

536 

507 

268 

253 

Rouge  plus  forc6 

Vert  jaunatre 

551 

520 

275 

260 

[Pourpre 

Vert  plus  clair 

565 

541 

282 

270 

Violet 

Jaune  verdätre 

575 

556 

287 

278 

Indigo 

Jaune  vif 

589 

589 

294 

294 

Bleu 

Orange 

702* 

680 

351 

340 

Bleu  verdätre 

Orange  brunätre 

766« 
784* 

733 

383 

366 

Vert 

Rouge  carmin  clair 

747 

392 

373 

Vert  plus  clair 

Pourpre 

826 

780 

413 

390 

Vert  jaunatre 

Pourpre  violac^ 

843 

813 

421 

406 

Jaune  verdätre 

Violet 

866 

836 

433 

418 

Jaune  pure 

Indigo 

910 

875 

455 

437 

Orange 

Bleu  fonc6 

948 

908 

474 

454 

Orange  rougeätre 
vif 

Bleu  verdätre 

998 

951 

499 

475 

;       Rouge  violac6 
I     lorc6 

Vert 

1101 

1040 

550 

520 

'        Viol.  bleuätre  clair 
tointe  de  passage 

Vert  jaunatre 

1128 

1088 

564 

544 

Indigo 

Jaune  impur 

1151 

1110 

575 

555 

IjjT  Bleu    teinte    ver- 
dätre 

Couleur  de  cbair 

1258 

1227 

629 

613 

Vert  bleuätre  (vert 
d'cau) 

Koagc  mordorö 

1334 

1274 

667 

637 

Vert  brillant 

Violet 

1376 

1300 

688 

650 

Vergleiche  pag.  232.  Tab.  XVII  Anmerkung. 


16 


244 


Bollett. 


«4-1 

08 
X 

X 


ee 

&-. 

f^ 

a> 

'Ö 

fl 

a> 

M 

CP 

« 

,    .1-1 

^ 

Q 

M 

0 

« 

tt 

0? 

« 

fl 

,fi 

^ 

-* 

o 

EH 

0) 

1^ 

a 

0 
fl 

TS 


danupjo 


hl 

OD 

0 


'S 

es 


a 

TS 

fl 

So 
a 


«  o 

a 


age  der 
streifen 

•«!< 

a 

sahl  und  L 

nterferenz 

Spectram 

CO 

s 

Ordnungs: 

dunklen  I 

im 

<N 

Ordn.- 
zahl 

Sanupjo 
-U9qj«j 


0» 

•e 

es 

hl 
9 

hD 

P 
P 
P 
JS 
9 

9 
N 

9 


p 

TS 

P 

<s.p 
na 

a 


p 

•4J 

hl 
9  *» 

9A 

'S- 

a 


CD 

p 

P 

es 

»^N 

OQ 

ö  22 

h 

S-€ 

« 

rSi     O 

«Ä 

a; 

.        fl 

62 

ja 

=S^ 

o 

O 

w 

Sz: 

p 

hl 
ee 

s 

CO 
00 

es 

s 


p 
'S 

CO 

es 

s 


n 


9 

2 

O 


9 
{« 

P 

P 

es 
hl 

OQ 


p 

Ol 

^ 

^'■■A 

0) 

P 

a 

es 

a 

5 
q 

P 

& 

p 

K 

'S 

o 

'S 

a 
a 

S 

'S 

O 

(4 

PU 

> 

p 

m 

a 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

I 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

CO 

CO 

i 

§ 

§ 

i 

1 

le^eiuiiiiii 
aaiinfiaana^  qojnp  ^^onipo^Bn«  rnnji^oadg  uxi 

HH 

c 

<e6 

hl 

0 
9 

S 


o 

hl 

2 

is 

« 

« 

*s 

•4J 

«! 

1 

f4 

•*• 

<eS 

P 
P 

es 

ao 
9 

47 

> 

«^ 

'? 

9 

p 

e 

9 

*a 

Q* 

P« 

9 

a> 

bo 

S> 

12 

-e 

•ß 

12 

P 

p 

g 

g 

s 

o 

.« 

.* 

« 

s 

s 

S 

C 

> 

> 

> 

> 

*? 

•-5 

o 

O 

p 

s 

o 

« 

p 

s 

►-5 


£ 

-9 

£ 

9 

<eS 

P 

P 

«2 

00 

2 
«s 

o 

*a 

p 

? 

b 

o 

Pu 

« 

»« 

bo 

i 

o 

9 

p 
o 

P 

o 

P 
o 

o 

0^ 

9 

0 

O 

^ 

p^ 

Pm 

> 

P 

» 

» 

über  die  Farben  etc. 


245 


Tief  Purpur 

R 

'S 

> 

3 

s 

c 

s 

'S 

R 

'S 

o 

'S 

2 

o 

CO 

R 

&4 

a 

s 

'S 

ja 

R 

s 

1 

C5 

'S 

o 

e 

a 

s 

o 

Im 

ft 

.2 
'S 

> 

a 

R 

a 

hl 

1 

1 

1 

1 

1 
1 

1 

1 

1 

1 

i 

1 

1 

1 

1 

CO 

^ 

•^ 

1 

CO 

o 

1 

1 

CO 

O 

Iß 

CO 

CO 

o 

r- 

o 

"!*« 

o 

CO 

1 

1 

1 

1 
1 

1 

1 

1 

1 

1 
1 

1 

1 

1 

1 

ia)noii|ij|[  ni 

n9ji9J!|8zn8jajJ8;ni  n9{i|imp  J9p  9;;i||  J9p  9J^i 


fc« 

4^1^ 

se 

U 

•« 

ä 

o 

9 

'3 

hl 
o 

a 

38 

C9 

*M 

•4-d 

<o8 

<s8 

P 

p 
ff. 

S 

o 

p 
p 

08 

o 
o 

T5 

o 

a 

9 

o 

>M 

o 

& 

o 

•4J 

"o 

> 

O 

.SP 

p 

9 

s 

im 
> 

s 

> 

P 

08 

•^^ 

(M 

9 

> 

P 

o 

'S 

*■ 

<i 

o 

•«>> 

o 

o 

O 

is 

(m 

J- 

p 

-.•ö 

<oe 

> 

Im 

u 

•4-d 

S 

s 

<oe 

o 

p 
o 

J 

TS 

»M 

9 

0) 

hl 
<oe 

P 

■*d 

00 

s 

>• 

9 

0 

p« 

p 

o 

5i2  S 

O 

.s 

'S 

•4-d 

p 

p 

9  ,^ 

■2:2: 

o 

> 

Im 

> 

U 

> 

3 

08 

►-5 

1 

2 

o 

ä 

•F4 

> 

P 

0) 

s 

> 

© 

> 

246  Rollett. 

zusammengestellte  Resultat,  aus  dem  zu  ersehen  ist,  dass  dann 
die  wesentlichen  Abweichungen  der  Farbenfolge  Wertheim 's 
von  der  unserigen  fllr  diesen  Theil  der  Scale  ausgeglichen  er- 
scheinen. 

Für  die  zwei  nach  aufwärts  von  den  angefUhrten  Grenz- 
farben gelegenen  weiteren  Grenzfarben  Wertheim 's ,  nämlich 

das  Farbenpaar  Grisviolac6,  Vert  jaunätre  III.  Ord .  entsprechend  6-^ 

und  Gris  vert  clair,  Gris  rouge  entsprechend  7-j  ißt  aber  die 

Annahme,  dass  die  ausgelöschte  Wellenlänge  auf  X,  =  520  cor- 
rigirt  werden  müsse,  wieder  nicht  zulässig,  es  fallen  vielmehr 
die  Farbenpaare ;  fUr  welche  das  zulässig  erscheinen  würde, 
immer  vor  die  zwei  genannten  Grenzfnrben  und  in  der  That 
erhält  man  durch  die  Correction  auf  X,  wieder  nur  neue  Abwei- 
chungen der  Wert  heim 'sehen  Folge  von  der  unseren.  Hier 
eine  andere  Wellenlänge  anzunehmen,  ist  aber  gegen  das  Gesetz 
von  der  Proportionalität  des  Gangunterschiedes  und  der  Bela- 
stung. Auf  ähnliche  Schwierigkeiten  stossen  wir  bei  den  Wert- 
heim'sehen  Farben  unterhalb  des  Rouge  plus  foncö,  Vert  jau- 
nätre I.  Ord.,  entsprechend  2  -^ ,  obwohl  Wertheim  durch  Berufung 

auf  die  wie  leicht  ersichtlich  nicht  sehr  sprechende  Uberein- 
stinmiung  mit  Newton  und  durch  ein  besonders  mitgetheiltes 
Compensationsverfahren  die  Anwendung  seiner  Interpolations- 
formel auch  für  die  Berechnung  der  Luftdicken  jener  Farben 
zu  rechtfertigen  sucht.  Hier  scheitern  wir  aber  vor  Allem  an  den 
aller  Erfahrung  widersprechenden  Farbenpaaren,  welche  Wert- 
heim in  diesem  untersten  Theile  der  Interferenzfarbenscale  ge- 
sehen zu  haben  angibt,  worüber  man  sich  durch  einen  Bück  auf 
seine  Tabelle  leicht  belehren  kann. 

Was  ich  schon  früher  einmal  angedeutet  habe,  dass  man 
für  die  interessanten  Versuche  Wertheim 's  über  die  künstlich 
erzeugte  Doppelbrechung  isotroper  Substanzen  *  durch  die  An- 
wendung der  Spectralanalyse  eine  wesentlich  verschärfte  Methode 


1  Vergleiche:  Mac6  Compt.  rend.  Tom  LXXXVI.  1878  p.  326,  der 
die  Gesetze  Wcrtheim's  für  die  künstlich  erzeugte  Doppelbrechung  des 
Glases  nicht  bestätigt  findet. 
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gewinnen  wUrde,  wird  durch  die  Kritik  der  Tafel  Wertheim 's 
fUr  Gangunterschiede  und  Luftdicken  der  Interferenzfarbenscale 
ganz  evident. 

Ich  muss  mich  aber  auf  jene  Kritik  allein  beschränken,  die 
ich  geben  musste,  um  zu  zeigen,  dass  wir  heute  die  von  Wert- 
heim verzeichneten  Dicken  der  farbengebenden  Luftschichten 
ebenso  wenig  mehr  als  brauchbar  bezeichnen  können,  wie  jene 
Newton's. 

Ich  kann  aber  damit  Wertheim 's  Tabelle  noch  nicht  ver- 
lassen. 

Ich  muss  auch  noch  Einiges  anführen  über  die  merkwür- 
digen Schicksale,  welche  sie  erlebt  hat.  —  Wertheim  selbst 
fordert  zum  Vergleiche  seiner  Farbenbezeichnungen  mit  jenen 
Brücke's  auf,*  obwohl,  wie  wir  schon  hervorgehoben  haben, 
für  einen  sehr  wichtigen  Theil  der  Scale,  nämlich  für  die  Farben 
unter  dem  Roth  I.  Ordnung  nichts  weniger  als  eine  Überein- 
stimmung zwischen  Brücke  und  Wertheim  herrscht. 

Wir  finden  ferner  die  Tabelle  Wertheim 's  zum  Theile 
wieder  bei  Bill  et,*  welcher  aber,  obwohl  er  die  im  Memoire  von 
W  er  t  h  e  i  m  niedergelegten  Thatsachen  über  die  künstlich  erzeugte 
Doppelbrechung  ausführlich  bespricht,  doch  für  einen  Augenblick 
den  Irrthum^  begeht,  die  Tabelle  Wertheim's,  aus  welcher  er 
die  Farbenbenennungen  und  die  Zahlen  für  die  Gangunterschiede 
allein  mittheilt.  Brücke  zuzuschreiben.  Ferner  führt  Billet* 
die  Wertheim'schen  Gangunterschiede  einigemale  als  Luft- 
dicken in  die  Rechnung  ein,  während  doch,  wie  selbstverständlich 
und  auch  aus  der  von  Wert  he  im  mitgetheilten  Tabelle  direct  zu 
entnehmen,  die  Luftdicken  nur  die  Hälfte  der  Gangunterschiede 
betragen.  In  Bezug  auf  den  ersten  Punkt  berichtigt  sich  Bill  et  ^ 


t  On  verra  enfia  que  les  dösiguations  des  conleurs,  que  j'ai  cherch^ 
a  rendre  aussi  fideles  que  possible,  s'accordeDt  le  plus  souvent  avcc  celles 
que  M.  Brücke  a  publices  derniörement;  l.  c.  p,  179. 

2  Traitö  d'optique  physique.  Tom.  I.  Paris  1858,  p.  490. 

»  L.  c.  p.  4S9. 

*  L.  c.  p.  491  u.  492,  §.  293  u.  294. 

»  Le  tableau  qui  suit,  est  tir6  des  expörieuces  de  M.  Wertheim, 
mala  il  ne  difföre  sensiblemeut  pas  du  tableau  analogue,  form<^  par  M. 
Brücke,  1.  c.  Tom.  II,  p.  639. 
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selbst;  ohne  jedoch  den  Glauben  an  die  Existenz  einer  der  Tabelle 
Wertheim's  analogen  Tabelle  Brücke's  aufzugeben. 

Beide  in  Bill  et 's  treflflichem  Werke  vorhandene  Irrthümery 
der  später  berichtigte  und  der  nicht  berichtigte,  sind  aber^  wie  es 
scheint,  fllr  andere  Autoren  verhängnissvoU  geworden. 

So  schreibt  Mousson^  die  Tabelle  Wer theim's  wieder 
Brücke  zu,  indem  er  dafür  Pogg.  Ann.  LXXTV,  p.  461,  citirt; 
dort  findet  sich  aber  die  Abhandlung  Brücke's  über  das  Wesen 
der  braunen  Farbe.  Wogegen  die  Abhandlung  Brücke's  über 
die  Aufeinanderfolge  der  Farben  in  den  Newton 'sehen  Ringen 
auf  pag.  582  desselben  Bandes  steht,  aber  nichts  von  einer  der 
Wertheim 'sehen  Tabelle  ähnlichen  Tabelle  enthält. 

Mousson  theilt,  wie  Billet,  nur  die  Wertheim'schen 
Gangunterschiede  als :  Wegunterschiede  in  Luft  mit,  setzt  aber 
doch  auf  der  nächsten  Seite  bei  Vergleichung  der  Dicke  der 
farbengebenden  Schichten  von  Luft,  Quarz,  Gyps  und  Glimmer 
auch  wieder  den  Wegunterschied  und  nicht  die  Hälfte  desselben 
gleich  der  Dicke  der  Luftschicht. 

Valentin*  theilt  ebenfalls  aus  der  Tabelle  Wertheim'& 
die  Farbenbenennungen  und  die  Zahlen  für  die  Gangunterschiede 
mit,  und  macht  auf  die  merkliche  Abweichung  dieser  Zahlen  von 
jenen  N  e  w  t  o  n  's  aufmerksam.  Er  überschreibt  aber  dabei  die  Zah- 
len Wer  theim's  für  die  Gangunterschiede  direct  als  Luftdicken 
und  ergänzt  die  so  erhaltene  unrichtige  Tafel  sogar  nach  aufwärts 
bis  zur  Vn.  Ordnung,  wie  er  sagt,  mit  Zugrundelegung  der  New- 
ton'sehen  Grössen  für  jene  Farben  und  des  letzten  der  unterein- 
ander nicht  übereinstimmenden  CoSfßcienten,  die  sich  bei  der 
Vergleichung  der  Zahlen  beider  ergeben. 

Dagegen  findet  sich  bei  Quincke^  eine  Tafel  der  farben- 
gebenden Luftschichten,  zusammengestellt  nach  den  Farben- 
benennungen Ton  Brücke  und  Wertheim  und  den  Zahlen 
des  Letzteren,  nach  oben  noch  ergänzt  durch  die  Angaben  N  e  w- 
ton's,  in  welcher  bis  nahe  an  das  Ende  der  IV.  Ordnung  die 


1  Die  Physik  auf  Grundlage  der  Erfahrung,  n.  Bd.,  2.  Aufl.  Zürich» 
1872,  p.  611. 

^  Die  Untersuchung  der  Pflanzen-  und  Thiergewebe  im  polariBirten 
Lichte.  Leipzig  1861,  p.  119. 

»  L.  c.  p.  180. 
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in  Wertheim 's  Originaltafel  in  Milliontel  eines  englischen 
Zolles  angegebenen  Luftdicken  reprodncirt  und  daneben  in 
Milliontel  Millimeter  umgerechnet  erscheinen;  was  eben  die  rich- 
tigen Luftdicken,  das  ist  die  halben  Werthe  der  von  Billet^ 
MoussonundValentin  mitgetheilten  Zahlen  ergibt, diejenigen,, 
welche  auch  in  unserer  oben  mitgetheilten  Tabelle  XVII  nach 
W  e  r  t  h  e  i  m  sich  finden.  Von  Q  u  i  n  c  k  e's  Tabelle  gilt  aber,  da  sie 
ihrem  Wesen  nach  auch  nur  eine  Beproduction  derjenigen  von 
Wertheim  ist  alles  was  wir  früher  über  die  Unbrauchbarkeit 
der  letzteren  angeftlhrt  haben. 

8.  Versuche  mit  Quarzkeilen. 

Als  ich  daran  dachte,  die  Newton 'sehe  Construction  zu 
einer  methodischen  Untersuchung  der  Polarisationsfarben  mit- 
telst des  Spectroskopes  zu  verwerthen,  musste  ich  mein  Augen- 
merk zunächst  auf  den  Quarz  richten ;  denn  damals  war  über  die 
Brechungsquotienten  des  Gypses  nichts  bekannt,  während  wir 
fUr  den  Quarz,  Dank  den  Untersuchungen  Budberg's,^  Mas- 
cart's'  und  van  der  Will  ige  n's^  eine  sehr  genaue  Kenntniss 
der  Brechungsquotienten  für  dieFraunhofer'schen  Hauptlinien 
hatten. 

Es  war  ferner  bekannt,  dass  man  sich  sowohl  mittelst  pas- 
sender Quarzkeile,  als  auch  mittelst  Quarzplatten  leicht  die  Farben- 
folge der  Newton'schen  Ringe  darstellen  kann,  z.  B.  mittelst 
zweier  Keile ,  wie  sie  der  Babinet'ächc  Compensator  enthält^ 
oder  mittelst  der  von  Brücke*  benutzten  Keile  oder  mit  Keil 
und  Platte,  wie  es  W.  Müller  *  that,  oder  mittelst  zweier  Platten^ 
wie  esDitscheiner^  empfohlen  hat.  Alle  diese  Fälle  sind  auch 
der  Rechnung  leicht  zugänglich,  nichtsdestoweniger  entfernen 
sie  sich,  da  sie  alle  auf  die  Compensation  der  Wirkung  eines 
Krystalles  durch  die  Wirkung  eines  zweiten  zurückführen  von 

1  Poggend.  Ann.  Bd.  XIV,  p.  45. 

9  Ann.  Bcientifiques  de  l.^cole  normale  supörieure  ä  Paris  1864. 
Tom.  I,  p  238. 

8  Archives  du  Musöe  Teyler  Vol.  11,  Fase.  III.  Harlem  1869,  p.  153 
und  Vol.  III,  Fase.  I.  Harlem  1870,  p.  34. 

*  Denkschriften  der  Wiener  Akademie.  XV.  Bd.,  p.  73. 

s  H  e n  1  e  u.  Pt eif f  e r's  Zeitschrift  für  rationelle  Medicin.  III.  Reihe 
Bd.  X,  p.  178. 

•  Diese  Berichte,  Bd.  LXUI.  Abth.  II,  p.  559. 
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dem  einfachsten  Fall  der  Darstellung  der  Farbenfolge  durch 
einen  äusserst  dttnnen,  der  Axe  parallelen  Keil. 

Da  es  mir  aber  auch  auf  eine  möglichst  grosse  Breite  der 
Farbenbänder  ankam,  so  wendete  ich  mich  an  Dr.  Steeg  mit 
der  Bitte,  ob  er  mir  nicht  den  oben  erwähnten  Gypskeilen  analoge, 
ganz  dtlnne  Quarzkeile  herstellen  könnte.  Anfangs  erhielt  ich 
die  Antwort,  dass  der  mehrere  Male  wiederholte  Versuch  wegen 
der  Sprödigkeit  des  Materiales  immer  misslnngen  sei,  da  das 
Materiale  an  dem  dünnen  Ende  des  Keiles  inmier  absplitterte. 

Ich  war  inzwischen ,  da  mir  y.  Lang  seine  Bestimmungen 
am  Gyps  mitgetheilt  hatte,  an  die  Untersuchung  der  Farben 
mittelst  der  dünnen  Gypskeile  gegangen  und  hatte  dieselbe  schon 
zu  Ende  geführt  als  mich  die  Herren  Dr.  Steeg  und  Reuter 
durch  Übersendung  zweier  ganz  dünner  Quarzkeile  überraschten. 
Bei  dem  einen  der  Keile  liegt  die  Axe  parallel  der  Kante  des 
Keiles,  bei  dem  andern  senkrecht  darauf.  Über  die  Masse  der 
Keile  werde  ich  später  einige  Angaben  machen.  Einmal  im 
Besitz  dieser  Keile  konnte  ich  es  nicht  unterlassen,  die  Farben- 
folge derselben  in  ähnlicher  Weise  zu  untersuchen,  wie  früher 
die  Farbenfolge  von  Gyps  und  Luft. 

Die  Farbenbänder  erschienen  zwar  nicht  so  breit  wie  die 
an  den  Gypskeilen,  sie  sind  aber  über  der  ganzen  Breite  des 
Keiles  von  ausgezeichnetem  Parallelismus. 

Was  den  Eindruck  auf  das  Auge  betrifit,  so  hat  man  sofort 
den  Eindruck,  dass  es  dieselben  Farben  sind,  wie  an  den  Gyps- 
keilen. Wenn  wir  aber  nun  die  Farben  des  Quarzes  genauer  mit 
jenen  des  Gypses  und  den  Interferenzfarben  dünner  Luftschich- 
ten vergleichen  wollen ,  so  ergibt  sich  als  die  nächste  Aufgabe 
wieder  die  Berechnung  der  Minimumscurven. 

Aus  einer  von  van  der  Willigen*  gegebenen  Zusammen- 
stellung der  Brechungsquotienten  des  Quarzes  nach  seinen  eige- 
nen Bestimmungen  und  denen  von  Rudberg  und  Mascart  ent- 
nehme ich  nach  Correction  der  Werthe  van  der  Willigen's* 
nach    dessen    späteren    Untersuchungen    an    linksdrehendem 


i  Sur  la  refraction  du  Qaartz  et  du  Späth  d'Islande.  Archives  do 
Maa^e.  Teyler  1869.  Vol.  IL  Fase.  HI,  p.  168  u.  169. 

s  Les  indices  de  refraction  du  Qaartz  et  du  Späth  d'Islande.  L.  e. 
1870.  Vol.  III.  Faso.  I,  p.  40.  Tab.  A, 
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Qnarz^  die  folgenden  Brechungsquotienten  für  diePraunhofer'- 
schen  Hauptlinien.  Deren  Differenzen  sind  unmittelbar  darunter 
angegeben. 


Fraunhofer'- 
sche  Linie 

G 

F 

E 

D 

C 

B 

X 

nach  van  der 
Willigen« 

4311-37 

4864-00 

5268-39 

5895-37 

6565-57 

6874-83 

nach  van  der 
Willigen 

0) 

1-55422 

1-54966 

1-54715 

1-54419 

1-54185 

1-54097 

b 

1  56365 

1-55895 

1-55633 

1-55329 

1-55085 

1-54998 

S Ui 

0-00943 

0-00929 

0-00918 

0-00910 

0-00900 

0-00901 

nach 
Marcart 

Ci) 

1-55429 

1-54966 

1-54718 

1-54423 

1-54188 

1-54099 

e 

1-56372 

1-55897 

1 -  55636 

1-55338 

1 -  55095 

1-55002 

e — w 

0-00943 

0-00931 

0-00918 

0-00915 

0-00907 

0-00903 

nach 
Rudberg 

CO 

1-55425 

1-54965 

1-54711 

1-54418 

1-54181 

1-54090 

c 

1-56365 

1-55894 

1-55631 

1-55328 

1-55085 

1-54990 

£ — W 

0-00940 

0-00929 

0-00920 

0-00910 

0-00904 

0-00900 

Ich  habe  nun  auf  Grund  der  angeführten  Werthe  aller  drei 
Beobachtungen  die  Dicke  der  Schicht  für  die  65  Auslöschungs- 
fälle, die  wir  früher  beim  Gyps  und  bei  der  Luft  in  Betracht 
gezogen  haben,  berechnet  und  in  der  nachfolgenden  Tabelle  XXII 
zusammengestellt.  Zum  Vergleiche  ist  daneben  die  Aufeinander- 
folge der  65  Auslöschungsfälle,  wie  wir  sie  für  den  Gyps  em- 
pirisch gefunden  haben,  gesetzt. 


1  Die  Indices  für  rechtsdrehenden  Quarz  weichen  von  denen  für 
linksdrehenden  nicht  merklich  ab.  Van  der  Willigen  1.  c.  p.  40.  Tab.  A 
und  p.  44. 

«  Die  angegebenen  Wellenlängen  weichen  etwas  von  den  später  von 
van  der  Willigen  (Memoire  sur  la  döterraination  des  longueurs  d'onde  du 
spectre  solaire,  Archiv,  d.  M.  T.  1875.  Vol.  I,  Fase.  I.  2.  Edition  revue  et 
corrigöe,  p.  1)  gegebenen  ab,  mussten  aber  hier  beibehalten  werden,  da  sie 
van  der  Willigen  seiner  Berechnung  der  Brecbungsquotienten  nach  der 
Dispersionsformel  n  =  w-+-a:>.-*--yX-*-+-«X-*  zu  Grunde  legt. 
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TabeUe  XXn. 


Quarz  van  der  Willigen 


Quarz  Mas cart 
(abweich.  Falle) 


QuarzBudberg 
(abweicb.  Fallej 


Ojpm 
Abv.  Fall« 


6 

a 


^  ^ 

£■ 


.  0 


Dicke 


^:5 

H  O 

m 

•O  SS 


Dicke 


^2 

N  O 

•mm       ■ 

s  • 


Dicke 


■  o 

.  s 


1 

2 
3 

5 

6 

7 

8 

9 

0 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

20 

21 

22 

23 

24 

25 

26 

27 

28 

29 

30 

31 

32 

33 


G 

F 

E 

D 

C 

B 

G 

F 

E 

D 

G 

C 

B 

F 

E 

G 

D 

F 

C 

B 

G 

E 

D 

F 

G 

E 

C 

B 

F 

G 

D 

E 

C 


0- 

0- 

0- 

0- 

0- 

0- 

2 

0- 

2 

0- 

2 

0- 

2 

0- 

n 

0- 

2 

0- 

2 

0- 

n 

0- 

II 

0- 

3 

0- 

II 

0- 

3 

0- 

II 

0- 

m 

3) 

0- 

0- 

0- 

3 

0- 

III 

0- 

4 

0- 

III 

0- 

3 

0- 

8 

0- 

4 

0- 

IV 

0- 

m 

0- 

4 

0- 

in 

0- 

•02285985 
•02617868 
•02869499 
•03239214 
•03647539 
•03815111 
•04571971 
•05235737 
•05738999 
•06478429 
•06857955 
•07295078 
•07630223 
•07853604 
•08608497 
•09143942 
•09717642 
• 10471474 
•10942617 
• 11445333 
• 11429925 
•11477998 
• 12956858 
• 13089340 
•13715013 
• 14347495 
• 14590156 
• 15260446 
•15707211 
• 16001895 
• 16196070 
• 17216997 
• 18237695 


2245 

21514 
19387 
06661 

24490 

43029 

38775 
13322 
36735 


f^^64542 
48980 

858161 
19983 


886058 
61225 


477550 

26644 

673470 

07570 

096935 


93281 
3255 

31399 

9350 
86563 

26510 

79843 

62798 

8700 

589765 
73126 


894197 
58050 
66405 
53020 


59689 
16275 
25596 
77400 

52967 

179530 
156995 


E 
B 


3 


\ 
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Quarz  van  der  Will  igen 


« 

e 

M 

8 

a 

55 


«  o 


t3 


Dicke 


QuarzMascart 
(abweich.  Fälle) 


^;3 

«  o 

öS 

•O  _ 


Dicke 


84 

35 

36 

37 

38 

39 

40 

41 

42 

43 

44 

45 

46 

47 

48 

49 

50 

51 

52 

53 

54 

55 

56 

57 

58 

59 

60 

61 

62 

63 

64 

65 


G 
F 
B 
I) 
E 
G 
F 
C 
D 
G 
B 
E 
F 
G 
C 
E 
D 
F 
B 
G 
E 
F 
D 
C 
G 
B 
F 
E 
G 
D 
C 
B 


'1 
IV) 

III 
4 

IV 
V 
5 
4 

IV 
6' 

^! 

V 

VI 

IV 

V 

5 

6 

IV 

7 

6 

VI 

I! 

vn 

5 

7 

VI 

8 

6 

V 

V 


0-18287884 
0-18325076 
0-19075555 
0- 19435287 
0-20086493 
0-20573865 
0-20942948 
0-21885234 
0-22674498 
0-22859855 
0-22890669 
0-22955996 
0-23560812 
0-25145835 
0-25531773 
0-25825491 
0-25913716 
0-26178685 
0-26705777 
0-27430026 
0-28694995 
0-28796548 
0-29152926 
0-29180312 
0-29717805 
0-30520895 
0-31414422 
0-31564489 
0-32003797 
0-32392145 
0-32827851 
0-34335999 


i 


F 
G 


B 
G 


D 

E 


C 
D 


IV 
5 


} 


1 

6) 


5 
V 


^ 


5715 

287884 

33305 

329087 


897960 

716325 

550598 

39966 

59855 

10205 

335709 
772116 
825491 
22450 
646627 


34695 
8955100 
8983626 

453288 
346940 


Quarz  R  u 
(abweich, 


dberg 
Fälle) 


U    9 

o  -a 

J5M 


Q  -4 

s : 

■o  _ 

8"~ 


215145 
574483 
259949 


F 
G 


E 
G 


C 
D 


Dicke 


Gyp» 
emplrlfoh 
abw.  Falle 


S5 


►  :5 

•»  o 

•o  _ 
s 


'I! 

348076 

46252 

96750 

42785 

639529 

788394 

'">) 

9()»j(J40 

E 

916100 

G 

6) 

32815 

226091 
419793 
769295 

35450 

519378 

32550 

B 

5 

051192 

C 

V 

52926 

812653 

54800 

D 

! 

495805 
105941 

682591 
74150 

I 
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Man  ersieht  aus  der  ZusammeDStellung,  dass  die  nach  den 
Werthen  der  drei  Beobachter  berechneten  Reihenfolgen  der  Aus- 
löschangsiUIIe  nicht  wesentlich  von  einander  abweichen.  Die 
Abweichaugen  fallen  grösstentheils  auf  solche  Fälle,  welche 
durch  die  beigefügten  Klammern  als  Fälle  von  sehr  naher  Coin- 
eidenz  bezeichnet  sind.  Mit  den  Quarzkeilen  prüfte  ich  nun  wieder 
die  Übereinstimmung  zwischen  Rechnung  und  Erfahrung  und 
suchte  dabei  zugleich,  ob  eine  der  verzeichneten  Reihenfolgen 
den  Vorzug  vor  der  anderen  verdiene. 

Bei  diesem  Verfahren  zeigte  es  sich  nun,  dass  die  nach 
den  Werthen  der  drei  Beobachter  berechneten  Reihenfolgen  der 
65  Auslöschungsfälle  sich  auch  sehr  genau  der  Erfahrung  an- 
schliessen. 

Gö  und  FIY  fallen  so  nahe  zusammen,  dass  sich  nicht  zu 
Gunsten  von  Mascart  einerseits,  oder  van  der  Willigen 
und  Rudberg  anderseits  entscheiden  lässt..  Dasselbe  ist  der 
Fall  mit  G6,  £4  und  Eb  und  mit  C5  und  ßV.  Dagegen  ist 
ganz  entschieden  E\  vor  ßb  also,  sowie  nach  van  der  Willi- 
gen und  Rudberg  gefordert,  zu  beobachten. 

Wenn  man  aber  bei  der  Untersuchung  der  CoincidenzfUIe, 
die  sich  beim  Quarzkeil  ergeben,  so  verfährt,  wie  wir  früher 
beim  Gyps  verfuhren,  also  z.  B.  der  Reihe  nach  auf  alle  Ans- 
löschungsfälle  von  ß  einstellt,  so  sieht  man,  dass  beim  Quarz 
alle  beim  Gyps  beobachteten  Coincidenzen  wiederkehren. 

Es  ist  das  so  genau  der  Fall,  dass  die  Tabelle  IV,  welche 
die  Coincidenzen  für  die  Linie  ß  beim  Gypskeil  enthält,  nur 
wiederholt  werden  müsste,  wenn  ich  die  Resultate  der  Beob- 
achtungen am  Quarz  besonders  verzeichnen  wollte. 

Die  auf  Grund  der  Erfahrung  fttr  den  Gyps  in  der  Tafel  I 
verzeichneten  Minimumscurven  stellen  also  auch  die  Minimnms- 
curven  flir  den  Quarz  dar. 

Das  ist  nur  möglich,  wenn  entweder  alle  gleichnamigen 
Ordinaten  für  Gyps  und  Quarz  dieselbe  Grösse  haben,  oder  die 
einen  immer  dasselbe  Vielfache  der  andern  darstellen. 

Das  Letztere  ergibt  sich  sofort,  wenn  wir  die  berechneten 
Ordinaten  der  Minimumscurven  des  Quarzes  (Tabelle  XXII)  mit 
den  empirisch  gefundenen  Ordinaten  der  Minimumscurven  des 
Gypses  vergleichen. 
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Wir  wollen  dabei  in  der  folgenden  Weise  verfahren : 
Das  Verhältniss  der  Dicken  von  Quarz  und  Gyps  ist  nach 
der  Gleichung  der  Gangunterschiede 

(?:=5^.  10) 

d       «— w 

Führen  wir  die  Quotienten  von  Lang  für  die  Linie  D  beim 
Gyps  und  die  Quotienten  von  Rudberg  für  die  Linie  D  beim 
Quarz  in  die  Rechnung  ein,  so  erhalten  wir 

^=1-073187. 
d 

Wenn  wir  nun  mit  dieser  Zahl  die  Ordinatenwerthe  von 
Gyps  empirisch  in  Tabelle  V  multipliciren,  erhalten  wir  sehr 
nahe  die  mittelst  der  Rudberg'schen  Quotienten*  berechneten 
Quarzdicken  der  Tabelle  XXIL 

Wie  aus  dem  nachfolgenden  Beispiele  sich  ergibt,  für  wel- 
ches ich  die  Ordinaten  der  Curven  2—2  gewählt  habe 


n  der 
Minima 

1 

G 

F 

E 

D 

C 

B 

Ordinaten 
für  Quarz 
durch  Multi- 
piicatlon     d. 
!Ordinat.  von 
IGyps  erapir. 

2 

0-045827iO 

005246381 

0-05729744 

0-06478429 

0-07286723 

007640232 

Dicken  des 
Quarzes  ber. 

mit   Rad- 
b  erg's  Quo- 
tienten. 

2 

0-04586563 

005235737 

0-05726510 

0-06478029 

007262798 

007638700 

Leiten  wir  aber  nach  der  Formel 


CO  =  — 

d 


aus  den  in  der  ersten  Quercolumne  verzeichneten  Ordinaten- 
werthen  die  Differenzen  der  Brechungsquotienten  ab,  so  erhalten 
wir,  wenn  wir  dieselben  mit  den  zur  Berechnung  der  Quarzdicken 


<  Die  Diflferenz  £— w  für  D  ist  bei  van  der  Willigen  und  Rud- 
berg gleich,  die  empirischen  Dicken  schliessen  sich  aber  den  mitRud- 
b  er  g's  Quotienten  berechneten  genauer  an,  als  den  mit  v.  derWilligen's 
Quotienten  berechneten. 
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▼erwcndeten  Radberg'sctaen  vergleichen,  das  Folgende 


Ä'!??*."'*]!??: '  Differenzen  n»ch 


lleitet  sofl  d.  empir. 
Curyen  2  -  2 


Rndberg 


G 
F 
E 
D 
C 
B 


0-00940 
0-00927 
0-00919 
0- 00910 
0-<J0903 
0-00900 


0-00940 
0-00929 
0-00920 
0-00910 
0-00904 
0-00900 


Es  ist  ans  dem  Angeführten  auch  leicht  ersichtlich,  dasa  der 
Werth 

d  '' 


7— a 


e — w 


für  alle  Frannhofer'schen  Linien  derselbe  sein  moss,  woraus 
sich  ergibt,  dass  der  Gang  der  Differenzen  7 — a  fttr  Oyps  der- 
selbe sein  musB,  wie  der  Gang  der  Differenzen  e — w  ftlr  den 
^aarz. 

Betrachtet  man  die  Curven  I — I,  2 — 2  etc.  unserer  Con- 
straction  als  die  Minimamscarren  für  den  Quarz,  so  hat  als 
Massstab  fllr  die  Ordinalen  zu  gelten,  dass  sie  eine 

1000 


1-073187 


=  931-8042fache 


YergrOsserung  der  Dickenwerthe  darstellen,  also  1  Millimeter 
der  Tafel  gleich  0-001073187  Mill.  zu  setzen  ist. 

Die  Farben  des  Quarzkeiles  mttssen  nach  den  im  Vorans- 
gehenden  ermittelten  Thatsachen  rollständig  mit  den  Farben  des 
Gypskeiles  Übereinstimmen. 

Man  kann  sich  davon  auch  leicht  überzeugen.  Man  nehme 
eines  der  früher  genannten  käuflichen  Gypsplättchen  und  lagere 
es  so  auf  den  äusseren  Rahmen  der  Fig.  5  beschriebenen  Schlitten- 
vorrichtung, unter  das  Polarisationsmikroskop,  dass  man  einen 
der  dünnen  Quarzkeile  mittelst  des  Schlittens  darunter  darch- 
«chieben  kann. 
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Sind  die  Nicols'schen  Prismen  gekreuzt  und  bilden  ihre 
Springungsebenen  einen  Winkel  von  45®  mit  den  Schwingiings - 
richtungen  im  Quarz,  und  ist  das  Gypsplättcben  so  gelagert,  dass 
die  Mittellinie  des  Gypsplättchens  (Schwingungsrichtung  des  7  ent- 
sprechenden Strahles)  mit  der  Axe  des  Quarzes  (Schwingungs- 
riehtung  des  £  entsprechenden  Strahles)  einen  Winkel  von  90** 
bildet  (Subtractionslage),  so  sieht  man  in  dem  Moment  das  Seh- 
feld dunkel,  wo  jener  Theil  des  Quarzkeiles  unter  das  Gyps- 
plättcben tritt,  der  für  sich  betrachtet  dieselbe  Farbe  zeigt,  wie 
das  Gypsplättcben  für  sich  betrachtet.  Verschiebt  man  nun  den 
Quarzkeil  langsam  unter  der  Gypsplatte  nach  der  einen  oder 
der  andern  Richtung,  so  folgen  auf  das  Dunkel  nach  beiden 
Richtungen  hin  die  Farben,  welche  sich  an  das  Schwarz  I.  Ordnung 
anschliessen,  völlig  gleichmässig. 

Mittelst  des  Spectrumoculares  kann  man  sich  davon  über- 
zeugen, dass  die  Auslöschung  der  Wirkung  der  Gypsplatte  durch 
den  Quarzkeil  erfolgt,  wenn  beide  für  sich  untersucht,  identische 
Spectren  zeigen. 

Dreht  man  eines  der  NicoTschen  Prismen,  während  das 
dunkle  Sehfeld  bei  gekreutzten  NicoTschen  Prismen  auftritt  um 
90**,  so  wird  das  Sehfeld  hell  und  bleibt  dabei  vollständig 
farblos. 

Dreht  man  aber  bei  der  einen  oder  der  andern  Lage  der 
N  i  c  0 1  s  die  Gypsplatte,  so  dass  nun  die  Mittellinie  der  Gypsplatte 
(Schwingungsrichtung  des  7  entsprechenden  Strahles)  der  Axe 
der  Quarzplatte  (Schwingungsrichtung  des  e  entsprechenden 
Strahles)  parallel  liegt  (Additionslage),  so  tritt  genau  die  Farbe, 
auf  welche  bei  der  doppelten  Dicke  der  Gypsplatte  oder  des 
Quarzkeiles  allein  gesehen  wird.  • 

Mittelst  des  Spectrumoculares  kann  man  sich  aber  über- 
zeugen, dass  in  diesem  Falle  genau  das  Spectrum,  welches  der 
doppelten  Dicke  der  Gyps-  oder  der  Quarzplatte  entspricht,  vor- 
handen ist. 

E3 
So  z.  B.  besitze  ich  ein  Gypsplättcben  -^jj — ttttt"  F^^rben- 

bereich  Purpur  III.  Ordnung,  und  dieses  gibt  mit  jener  Stelle 
des  Quarzkeiles,  durch  welche  seine  Wirkung  bei  gekreuzter 
Lage  von  Axe  und  Mittellinie  (Subtractionslage)  gerade  aus- 

Sitzb.  d.  mathem.-naturw.  Ol.  LXXVII.  Bd.  III.  Abth.  17 
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gelöscht  wird,   bei  Parallellage  von  Axe  und  Mittellinie  (Addi- 
tionslage)  ^  ^1  ^      ^      Farbenbereich  Roth  IV.  Ordnung. 

Mit  anderen  Worten  eine  Gypsplatte  und  eine  Quarzplatte 
von  einem  bestimmten  Verhältnisse  der  Dicken,  erscheinen  so 
übereinandergelegt,  dass  der  ordentliche  Strahl  im  Quarz  den 
stärker  gebrochenen  (ausserordentlichen  Strahl)  im  Gyps,  und 
umgekehrt  erzeugt  zwischen  gekreuzten  Kicorschen  Piismen, 
wie  ein  isotroper  Körper  in  allen  Azimuthen  dunkel,  zwischen 
parallelen  Nicols  in  allen  Azimuthen  gleich  hell,  dagegen  wirken 
sie  so  übereinandergelegt,  dass  der  ordentliche  Strahl  im  Quarz, 
den  schwächer  gebrochenen  (ordentlichen)  Strahl  im  6y  ps  erzeugt 
und  der  ausserordentliche  im  Quarz  den  stärker  gebrochenen 
(ausserordentlichen)  im  Gyps,  so  wie  jede  der  beiden  Platten  ftr 
sich,  bei  ihrer  doppelten  Dicke. 

Das  könnte  nicht  der  Fall  sein,  wenn  die  Minimumscurren 
für  den  Quarz,  jene  für  den  Gyps  (Taf.  I)  nur  in  einem  Punkte 
durchschneiden  würden. 

Von  den  Farben  dünner  Luftschichten  dagegen  weichen  die 
Farben  des  Quarzes  in  derselben  Weise  ab,  wie  die  Farben  des 
Gypses,  da  die  Minimumscurven  für  die  Luft  (Taf.  I  mit  **  bezeich- 
net) die  Minimumscurven  für  den  Quarz  ebenfalls  nur  in  einem 
Punkte  durchschneiden. 

Das  Verhältniss  der  Dicken  von  Quarz  und  Luft  ergibt  sich, 
wenn  die  Minimumscurven  des  Quarzes,  jene  der  Luft,  wie  in 
Tafel  linjDFraunhofer  durchschneiden  nach  der  Formel 

t  =  2.     ' 


•  D  6— w 

bei  Anwendung  der  Rudberg'schen  Werthe  von  cü  und  e  für  die 
Linie  ß  Fraunhofer  zu 

2.^  =  219-7802. 

Würden  wir  die  Durchschnittspunkte  der  Minimumscurven 
der  Reihe  nach  auf  alle  Fraunhof  er'schen  Hauptlinien  verlegen 
also  das  Verhältniss  der  Dicken  auf  alle  AuslöschongsfUle  vos 
Gy  F,  E,  D,  C,  B  snccessive  beziehen^  so  würde  sich  ergebet 
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für  G  212-7658 

F  215-2852 

E  217-3912 

D  219-7802 

C  221-2388 

B  222-2222 

Mittel  218-1139 

Billet  ^  gibt  für  das  Verhältniss  von  Luft  und  Quarz^  die 
mit  zwei  zu  multiplicirenden  Zahlen  109  und  110  an,  also 

218  und 
220. 

FUr  das  Verhältniss  von  Gyps  und  Luft,  bezogen  auf  die 
Auslöschungsfälle  von  D  Fraunhofer  fanden  wir  früher  unter 
Anwendung  der  Werthe  v.  Langes  für  die  Brechungsquotienten 
von  D  den  Werth 

204-7922  oder  204-3944 

welcher  von  dem,  welchen  Bill  et  und  Bio t  für  das  mittlere 
Verhältniss  der  Dicken  von  Luft  und  Gyps  angeben,*  nämlich 

256  und 
230 

beträchtlich  abweicht. 

Die  Genauigkeit  der  von  uns  fllr  Luft  und  Gyps,  und  Gyps 
und  Quarz  benutzten  Reductionscoßfficienten  wird  also  wesentlich 
von  der  Genauigkeit  der  v.  L angesehen  Werthe  fUr  die  Bre- 
chungsquotienten OL  und  7fUrZ)Fraunhofer  abhängen. 

Es  ist  aber  leicht  ersichtlich,  dass  der  absolute  Werth  der 
SeductionscoSfiicienten  für  die  Deutung  der  von  uns  bebandelten 
Erscheinungen  von  keiner  wesentlichen  Bedeutung  ist. 

Es  erübrigt  nur  noch  Einiges  über  die  Masse  der  untersuchten 
Quarzkeile  anzufllhren. 

Der  längere  Keil,  in  welchem  die  Axe  senkrecht  zur  Keil- 
kante liegt,    reicht    von    dem  Farbenpaare    ftt^tttc tA-^ 

58o  (I)  0 


1  L.  c.  Tom.  I,  492  und  493 
«  Billet.  1.  c. 


l"^« 


( 
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Farbenbereich  Blass-Strohgelb-Dunkel-Blau  I.  Ordnung  bis  etwas 
über  C15  einer  Dicke,  bei  welcher  bei  gekreuzten  NicoPschen 
Prismen,  zwischen  den  Fraunhofer'schen  Linien  G  und  B 
schon  6  dunkle  Interferenzstreifen  auftreten.  Er  umfasst  also  die 
Dicken  0-032— 0-642  Millim. 

Stellt  man  mit  Hilfe  der  früher  benützten  Vorrichtungen  den 
Interferenzstreifen  2  bei  diesem  Keil  auf  die  Linie  ß  ein,  was  der 
Dicke  0-06478429  Millim.  entspricht,  so  bedarf  es  einer  linearen 
Verschiebung  des  Keiles  von  33*5  Millim.  um  den  Interferenz- 
streifen 10  auf  die  Linie  D  einzustellen,  was  einer  Dicke  von 
0*58305861  Mill.  entspricht.  Daraus  berechnet  sich  der  Eanten- 
winkel  dieses  Keiles  zu  0**53  '10-8\ 

Der  kürzere  Keil,  in  welchem  die  Axe  parallel  der  Keilkante 
liegt,  reicht  von  dem  Farbenpaare 

0  555  (I) 


555  (I)  0 

Farbenbereich  Gelblich-Weiss— Dunkel-Violett  I.  Ordnung    bis 
zum  Farbenpaare 

D  (5)  480  (6)  665  (IV)  530  (V)  440  (VI) 


665  (IV)  530  (V)  440  (VI)  D  (5)  480  (6) 

Farbenbereich  Blaugrün  —  Fleischroth  V.  Ordnung.  Er  umfasst 
also  die  Dicken  0-030— 0-259  Millim. 

Von  der  Einstellung  Z)2,  entsprechend  0-0647829  Mill.  Dicke 
bis  zur  Einstellung  Z>  5,  entsprechend  0-25913716  Mill.  Dicke, 
bedarf  es  einer  linearen  Verschiebung  von  12-5  Mill.,  woraus  sich 
der  Kantenwinkel  dieses  Keiles  zu  0**53'26-8''  berechnet. 

Ich  schliesse  damit  meine  Studie  über  die  Interferenzfarben 
und  glaube,  dass  die  in  der  Abhandlung  angeführten  Thatsachen 
es  gerechtfertigt  erscheinen  lassen,  dass  ich  einem  Gregenstande, 
dessen  Theorie  schon  sehr  lange  feststeht,  eine  so  ausgedehnte 
experimentale  Arbelt  gewidmet  habe. 

Eine  Erscheinung,  die  so  wie  die  der  Interferenzfarben  zu 
einem  unentbehrlichen  Behelf  für  zahlreiche  experimentelle  Unter- 


^ 
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suchungen  1  geworden  ist,  muss  vor  Allem  selbst  in  jedem  speci- 
ellen  Falle  klar  und  scharf  erfasst  werden  können. 

Ich  habe  mich  bemüht,  auseinander  zu  setzen,  dass  uns  die 
Spectraluntersuchung  der  Interferenzfarben  im  Verein  mit  New- 
ton's  Construction  die  besten  Mittel  hiezu  an  die  Hand  gibt  und 
kann  nur  wünschen,  dass  sich  diese  Methode  Eingang  verschaffen 
möge.  Dass  sie  geeignet  ist  mancherlei  zäh  überlieferte  unrichtige 
Annahmen  zu  beseitigen,  ist  in  den  einzelnen  Abschnitten  der 
Abhandlung  dargelegt  worden. 


1  Vergleiche  unter  Anderen:  Billet^  1.  c.  Tom.  I,  p.  488  und  d.  f. 
Naegeli  und  Schwendener,  1.  c.  p.  313—399;  Dippel,  Das  Mikroskop, 
Braunschweig  1872.  Bd.  I,  p.  418  und  d.  f.  Bd.  U,  p.  284  und  d.  f.;  Wert- 
heim, 1.  c.  p.  156;  Quincke,  1.  c.  p.  177. 
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Bemerkungen  zur  Experimentalpathologie  des  Lungenödems. 

Von  Dr.  Sigmund  Hayer^ 

a.  6'.  Profettor  der  Phytiologie  und  erstem  Ättistenten  €un  phy»iologi»eken  Jnttäute  der  ünivtrmiiät 

au  Prag. 

Unter  Cobnheim's  Leitung  hat  jUngsthin  Welche  eine 
Reihe  von  Versuchen  angestellt,  um  die  Entstehung  des  Lungen- 
ödems aufzuklären.  Welch,  der  an  Kaninchen  und  Hunden  ex- 
perimentirte;  kömmt  zu  folgenden  Resultaten : 

1.  Bei  Kaninchen  entsteht  Lungenödem,  wenn  der  Aorten- 
bogen zwischen  truncus  anonymus  und  linker  art.  subclavia  und 
zwei  Aste  des  truncus  anonymus  geschlossen  werden,  d.  h.  wenn 
die  einzige  Abflussröhre  aus  der  Aorta  (die  Kranzarterien  aus- 
genommen) die  eine  Carotis  oder  die  rechte  Subclavia  bildet. 

2.  Durch  fast  vollständige  Verlegung  der  Lungenvenen  lässt 
sich  ebenfalls  Lungenödem  hervorrufen. 

3.  Wird  der  linke  Ventrikel  durch  mechanischen  Insult  znni 
Stillstand  gebracht,  während  der  rechte  Ventrikel  noch  weiter 
pulsirt,  so  tritt  Lungenödem  auf. 

4.  Das  Lungenödem,  welches  durch  die  in  den  oben  erwähnten 
Versuchen  bezeichneten  Eingriffe  hervorgerufen  wurde,  wird  als 
Stauungsödem  aufgefasst. 

Ich  bin  nun  in  der  Lage,  gestützt  auf  eine  sehr  grosse  Reihe 
von  Erfahrungen,  die  ich  bei  der  Durchführung  anderer  Unter- 
suchungen gesammelt  habe,  die  Versuchsresultate  von  Welch 
zu  bestätigen  und  zum  Theil  sowohl  in  Bezug  auf  die  Thatsacben, 
als  auch  ganz  besonders  rücksichtlich  deren  Deutung  zu  vervoll- 
ständigen. 

•  Die  folgenden  Angaben  beziehen  sich  nur  auf  das  Kaninchen. 
An  die  Spitze  dieser  Erörterungen  stelle  ich  folgendes  Ver- 
suchsresultat: 


«)  Virchow'8  Archiv.  Bd.  72, 1878. 
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Verschliesst  man  die  nach  derMethode  vonKuss- 
maiil  blossgelegten  zum  Gehirne  aufsteigenden  Ar- 
terien (truncus  anojiymus  und  art.  subclavia  siniatra),  so  tritt 
bei  nicht  curarisirten  in  heftige  Krämpfe  verfallen 
den  Thieren  weitaus  in  der  Mehrzahl  der  Fälle  ein 
sehr  starkes  Lungenödem  auf. 

Bei  curarisirten  Thieren  kömmt  unter  denselben  Versuchs- 
bedingungen Lungenödem  nicht  zu  Stande. 

Schon  Kussmaul  und  T  e  n  n  e  r  i  haben  bei  ihren  Versuchen 
mit  Verschliessung  der  Hirnarterien  das  Auftreten  von  Lungen- 
ödem beobachtet.  Sie  sagen:  ^Athembewegungen  erfolgen  zu- 
weilen selbst  dann  noch,  wenn  das  Hervorquellen  eines  fein- 
blasigen rothen  Schaumes  aus  den  Nasenlöchern  den  Eintritt  von 
ausgedehntem  Lungenödem  anzeigt." 

Schon  an  dieser  Stelle  soll  hervorgehoben  werden,  dass  es 
also  beim  Kaninchen  gelingt,  Lungenödem  hervorzurufen,  wenn 
man  nur  die  vier  aus  dem  Bogen  der  Aorta  entspririgenden 
Arterienstämme  verschliesst,  die  Aorta  selbst  aber  offen  lässt. 
Trotzdem  in  unseren  Versuchen  der  mechanische  Verschluss  sich 
auf  eine  geringere  Anzahl  von  Gefässröhren  als  in  den  Versuchen 
von  Welch  erstreckt,  tritt  gleichwohl  Lungenödem  auf. 

Was  nun  das  Lungenödem  betrifft,  welches  ich  in  Folge  von 
Klemniung  der  Himarterien  beobachtet  habe,  so  ist  dasselbe 
nicht  etwa  eine  Erscheinung,  die  erst  durch  die  Section  fest- 
gestellt werden  mtisste.  Die  Transsudation  in  die  Lungen  ist  viel- 
mehr so  ausserordentlich  stark,  dass  1 — 2  Minuten  nach  dem 
Verschlusse  der  Arterien  eine  röthlich  gefärbte  schaumige  Flüssig- 
keit die  eingeführte  Trachealkanüle  erfüllt.  Wenn  auch  in  allen 
Fällen  sofort  mit  dem  Anlegen  der  Sperrpincette  an  die  letzte 
noch  offene  Hirnarterie  künstliche  Respiration  eingeleitet  wurde, 
so  wurde  doch  in  Folge  des  starken  Odems  die  Wirkung  derselben 
auf  das  Blut  derart  reducirt  oder  gar  ganz  vernichtet,  dass  der 
rasche  Tod  des  Versuchsthieres  in  Folge  von  Herzerstickung 
nicht  aufzuhalten  war. 

Hie  und  da  stösst  man  auf  ein  Thier,  welches  den  erwähnten 
Eingriff  in  die  Blutcirculation  des  Gehirnes  erträgt,   ohne  von 


*  Moleschott's  Untersuchungen  zur  Naturlehre  etc.  III.  Bd.  p.  20- 
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Lungenödem  überhaupt  befallen  zu  werden:  zuweilen  ist  das 
entstehende  Odem  weniger  stark,  so  dass  durch  künstliche 
Respiration  das  Herz  noch  längere  Zeit  functionsftihig  erhalten 
werden  kann. 

Gehen  wir  nun  auf  die  ursächlichen  Momente  ein,  durch 
welche  das  Lungenödem  nach  Aufhebung  der  Gehimcirculation 
bedingt  ist,  so  wird  zunächst  daran  zu  denken  sein,  dass  hier  ein 
Stauungsödem  vorliegt,  da  kaum  anzunehmen  ist,  dass  durch 
den  Verschluss  der  Himarterien  in  den  Gefilsswandungen  oder 
dem  Gefössinhalte  in  so  kurzer  Zeit  eine  irgendwie  in  Betracht 
kommende  Veränderung  vorgegangen  sein  kann. 

Wie  kann  in  der  Lunge  eine  Stauung  des  Blutes  zu  Stande 
kommen,  die  so  stark  ist,  dass  Odem  die  Folge  hievon  ist? 

Es  erscheint  von  vornherein  klar,  dass  hier  die  Dinge  etwas 
anders  liegen,  als  bei  einer  Stauung  im  Gebiete  des  grossen 
Kreislaufes.  Wenn  sämmtliche  Veneu  eines  Gef&ssbezirkes  unter- 
bunden werden,  so  kann  bei  offenen  Arterien  und  ganz  besonders 
bei  hinzutretender  Lähmung  der  vasoconstrictorischen  Nerven 
mit  Leichtigkeit  locales  Odem  entstehen,  da  unter  diesen  Be- 
dingungen ein  Missverhältniss  zwischen  Zufluss  und  Abfluss  des 
Blutes  hervorgerufen  wird. 

Wenn  aber  durch  Verschluss  der  Aorta  oder  ihrer  Ver- 
zweigungen, durch  Verschluss  der  Lungenvenen  oder  Lähmung 
des  linken  Ventrikels  der  Abfluss  des  Blutes  aus  den  Lungen 
behindert  wird,  wie  soll  nun  so  viel  Blut  aus  dem  grossen  Kreis- 
laufe  in  die  Lungen  hereingelangen,  um  dort  Odem  bedingende 
Stauung  hervorzubringen? 

Welch  hat  mit  Recht  bemerkt,  dass  Lungenstauung  nur 
denkbar  ist,  wenn  nach  Ausschaltung  der  bewegenden  Kraft  des 
linken  Ventrikels,  noch  Kräfte  vorhanden  sind,  die  Blut  ins  rechte 
Herz  vortreiben. 

Als  solche  Kräfte  bezeichnet  Welch: 

1.  die  höhere  arterielle  Spannung; 

2.  den  Geftlsstonus,  und 

3.  möglicherweise  eine  saugende  Wirkung  des  rechten  Ven- 
trikels. 

Obwohl  nun  Welch  den  wesentlichen  Punkt  für  die  Ent- 
stehung des  Lungenödems  richtig  erkannt  hat:  nämlich  Bebin- 
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derung  des  Abflusses  von  Blut  und  Insspieltreten  aecessorischer 
Triebkräfte  des  Blutes,  welche  unabhängig  von  der  Kraft  des 
linken  Herzens  noch  Blut  in  das  schlagfähige  rechte  Herz  hinein- 
treiben, so  hat  derselbe  doch,  wie  mir  scheint,  hierauf  nicht  den 
nöthigen  Nachdruck  gelegt  und  die  hier  in  Betracht  kommenden 
Factoren  nicht  scharf  genug  hervorgehoben. 

Mit  Rücksicht  auf  diese  beiden  Momente,  Behinderung  des 
Blutabflusses  aus  den  Lungen  und  das  Eingreifen  aecessorischer 
Triebkräfte  des  Blutes,  will  ich  nun  das  oben  erwähnte  Auftreten 
von  Lungenödem  nach  Verschluss  der  art  subclavia  sinistra  und 
des  truncus  anonymns  discutiren. 

Der  Verschluss  der  genannten  Arterienstämme  wirkt  zu- 
nächst rein  mechanisch  als  Hindemiss  für  den  Blutstrom  aus  der 
Aorta,  respective  aus  dem  linken  Ventrikel  und  den  Lungen,  so- 
dann aber  tritt  die  von  mir»)  nachgewiesene  mächtige  cerebrale 
Erregung  vasoconstrictorischer  Nerven  ins  Sjriel,  wo- 
durch gewiss  die  Mehrzahl  der  Aortenverzweigungen  von  kleinem 
Kaliber  fast  vollständig  verschlossen  und  so  ein  neues  Hindemiss 
für  die  Entleerung  der  Lungenvenen  eingeführt  wird. 

Diese  beiden  Wirkungen  des  Himarterienverschlusses  stellen 
sicherlich  eine  sehr  wirksame  Hemmung  des  Abflusses  aus  dem 
linken  Herzen  und  den  Lungen  dar. 

Mit  der  Verschliessung  der  Himarterien  treten  nun  aber 
weiterhin  folgende  Erscheinungen  auf,  welche,  soweit  ich  sehe, 
als  die  oben  postulirten  accessorischen  Triebkräfte  des  Blutes  an- 
gesehen werden  müssen. 

1.  Es  geht  aus  den  Untersuchungen  von  Slavjansky*  und 
v.  Basch^  hervor,  dass  die  Reizung  von  vasoconstrlctorischen 
Nerven  in  ihrer  blutdruckerhöhenden  Wirkung  über  diejenige  des 
mechanischen  Einflusses  des  Verschlusses  der  Gefössstämme  hin- 
ausgeht. Die  genannten  Autoren  ziehen  aus  dieser  That«ache  den 
Schluss,  dass  die  Nervenreizung  den  Blutdruck  steigert  nicht 
allein  durch  Erschwerung  des  Abflusses  aus  der  Aortenbahn, 
sondern  auch  durch  Vorschieben  von  Blut  in  das  rechte  Herz. 


*  Diese  Sitzungsberichte,  Bd.  73. 

«  Berichte  d.  k.  sächs.  Gesellschaft  der  Wis.^enschaften  1873,  p.  665. 

»  Arbeiten  des  physiolog.  Instituts  zu  Leipzig  1875. 
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Für  diese  Aafifassang  möchte  ich  auch  noch  folgenden  von 
mir  angestellten  Versaeh  anftihren.  Verschliesst  man  bei  einem 
curarisirten  Kaninchen  zu  gleicher  Zeit  die  art.  subclavia  sinisiraj 
deutruncuabrachiocephalicus  und  den  Bogen  der  Aorta  gleich  nach 
Abgang  derart,  subclavia siniatra,  während  die  art.  carotis  sinistra 
mit  einem  Quecksilbermanometer  in  Verbindung  steht,  so  steigt 
natürlich  der  Druck  unmittelbar  nach  der  Compression  der  ge- 
nannten Gefässstämme  steil  in  die  Höhe.  Auf  diese  Druckerhöhung 
folgt  sodann  nach  wenigen  Secunden  ein  zweites,  langsam  sieh 
ausbildendes  Ansteigen,  welches  füglich  nicht  anders  erklärt 
werden  kann,  als  durch  eine  mit  der  anämischen  Hirnreizang 
gegebene  starke  Contraction  muskelhaltiger  Blutgefässe,  die  ihren 
Inhalt  nach  dem  rechten  Herzen  entleeren. 

Wenn  also  Welch  mit  Recht  als  eine  Triebkraft  des  Blutes 
den  Arterientonus  bezeichnet,  so  ist  hiebei  hervorzuheben,  dass 
der  Arterientonus  in  allen  Fällen,  in  denen  der  Abflnss  aus  der 
Aorta  eingreifend  gehemmt  ist,  in  Folge  der  Hirnanämie 
ausserordentlich  gesteigert  wird. 

Diese  Steigerung  des  Arterientonus  wird  sich  aber  in  gleicher 
Weise  einstellen  müssen,  wenn  die  Hirnarterien,  die  Lungenvenen 
oder  die  Aorta  gleich  nach  ihrem  Ursprung  aus  dem  linken 
Ventrikel  verschlossen  werden,  oder  letzterer  gelähmt  wird. 

2.  Mit  der  Hemmung  der  arteriellen  Zufuhr  zum  Gehirne 
treten  dyspnoische  Athembewegungen  auf;  öfters  haben  letztere 
den  Charakter  tetaniscber  In-  und  Exspirationen.  Durch  die 
tetanische  Contraction  des  Zwerchfells  und  der  Bauchmuskeln 
wird  aber  ein  Druck  auf  den  Inhalt  der  Bauchhöhle,  insbesondere 
die  grossen  Venenstämrae  ausgeübt,  deren  Blut  hiedurch  nach 
dem  rechten  Herzen  vorgetrieben  wird.  Dass  mit  den  tiefen 
inspiratorischen  Anstrengungen  die  saugende  Kraft  des  rechten 
Herzens  in  höherem  Grade,  als  in  der  Norm  auf  den  Blutstrom 
wirken  muss,  bedarf  keiner  näheren  Erörterung. 

Während  der  letzterwähnte  Punkt  auch  von  Welch  berührt 
wird,  legt  er,  wie  mir  scheint,  nicht  hinlänglichen  Nachdruck 
darauf,  dass 

3.  die  in  Folge  gehinderten  Abflusses  aus  dem  linken  Herzen 
respective  den  Lungen  auftretende  Himanämiebei  nicht  curarisirten 
Thieren  zu  mehr  oder  weniger  heftigen  Krämpfen  führen  muss. 
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Nun  ist  aber  bekannt,  dass  auf  die  Bewegung  des  Venenblutes 
nach  dem  rechten  Herzen  zu  Muskelcontractionen  von  grossem 
Einflüsse  sind.  Insbesondere  wird  der  Inhalt  der  grossen  Venen 
des  Unterleibes,  welche  ja  bekanntlich  bei  Kaninchen  den  grössten 
Theil  des  Körperblutes  flthren  können,  durch  die  sehr  kräftigen 
Contractionen  der  Bauchmuskeln  nach  dem  rechten  Herzen  zu  mit 
Leichtigkeit  entleert  werden  können. 

Als  das  wesentliche  Resultat  der  vorstehenden  Betrachtungen 
können  wir  also  den  Satz  aussprechen:  Diejenigen  Momente, 
welche  den  Abfluss  von  Blut  aus  dem  linken  Ventrikel 
oder  den  Lungen  eingreifend  behindern,  fuhren  zu 
gleicher  Zeit  indirect  durch  Intervention  cerebraler 
Centren  Bedingungen  herbei,  durch  welche  acces- 
sorische  Triebkräfte  des  Blutes  in  sehr  verstärkte 
Wirksamkeit  treten,  die  dem  rechten  Ventrikel  noch 
so  viel  Blut  zur  Verfügung  stellen  können,  dass  es 
zur  Stauung  und  consecutivem  Odem  in  den  Lungen 
kömmt. 

Inwieweit  nun  sämmtliche  von  uns  hervorgehobene  Factoren 
zusammen  wirken  müssen,  um  Lungenödem  hervorzurufen,  ist  von 
vornherein  kaum  mit  Sicherheit  zu  entscheiden.  Gestützt  auf  Ver- 
suche will  ich  hierüber  Folgendes  bemerken. 

Wie  aus  meinen  früheren  Beobachtungen  hervorgeht,  tritt  als 
Folgeerscheinung  des  Verschlusses  sämmtlicher  Hirnarterien  eine 
sehr  beträchtliche  Steigerung  des  arteriellen  Blutdruckes  auf,  und 
zwar  ebensowohl  beim  curarisirten,  wie  beim  nicht  curarisirten 
Thiere.  Da  nun,  wie  oben  erwähnt,  der  Verschluss  der  Hirn- 
arterien  beim  curarisirten  Thiere  kein  Lungenödem  hervorruft, 
so  darf  man  aus  diesem  Versuchsresultate  wohl  schliessen,  erstlich 
dass  der  mechanische  Verschluss  von  vier  Gefässröhren,  sowie 
der  durch  Muskelkräfte  bewirkte  annähernd  vollständige  Ver- 
schluss der  kleineren  Aortenzweige  und  zweitens,  dass  die  von 
der  Contraction  muskulöser  Gefässwandungen  abhängige  Loco- 
motion  von  Blut  nach  dem  rechten  Herzen  zu  nicht  im  Stande 
sind,  Lungenödem  hervorzurufen. 

Auf  dem  Wege  der  Ausschliessung  erschien  es  also  sehr 
wahrscheinlich,  dass,  während  die  genannten  Hindernisse  für  den 
Abfluss  des  Blutes  aus  den  Lungen  vorhanden  sind,  die  acces- 
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horischen  Triebkräfte  des  Blutes,  die  zur  Hervor- 
bringung des  Lungenödems  nothwendig  hinzutreten 
mttssen,  gegeben  sind  in  der  Saugkraft  des  Thorax 
und  den  Contractionen  der  quergestreiften  Muskeln, 
ganz  insbesondere  der  Bauchmuskeln. 

Dieses  Verhalten  behaupte  ich  aber  nur  für  das  Kaninchen ; 
ob  nicht  bei  anderen  Thieren  und  insbesondere  beim  Menschen  die 
Muskelkräfte  derBlutgefilsswandungen  eine  grössere  Rolle  spielen 
als  beim  Kaninchen,  mag  dahingestellt  bleiben. 

Ich  wollte  es  jedoch  nicht  unterlassen,  den  directen  experi- 
mentellen Beweis  beizubringen  fttr  die  obige  Behauptung  von  der 
Bedeutung  der  Bauchmuskeln  und  der  Saugwirkung  des  Thorax  bei 
der  Entstehung  des  Lungenödems.  Derselbe  liegt,  soweit  ich  sehe, 
in  dem  nachfolgenden  Versuche,  den  ich  wiederholt  mit  con- 
stantem  Erfolge  angestellt  habe. 

Bei  einem  Kaninchen  werden  der  truncus  anonymus  und  die 
arteria  subclavia  in  bekannter  Weise  so  blossgelegt,  dass  sie  leicht 
mit  Klemmpincetten  verschlossen  werden  können.  Alsdann  wird 
die  Bauchhaut  von  dem  processus  xiphoideus  bis  fast  zur  Sym- 
physe in  der  Mittellinie  gespalten.  Um  das  Hervorquellen  der 
Eingeweide  zu  verhüten,  werden  nun  in  der  linea  alba  vier  Ein- 
schnitte durch  die  ganze  Dicke  der  Bauchdecken  gemacht^  jeder 
in  der  Länge  von  etwa  7^  Centimeter  und  lYgCentimeter  von  ein- 
ander entfernt;  durch  die  Ränder  der  Muskeln  und  der  Haut  werden 
dann,  einander  gegenüber,  starke  Fäden  gezogen  und  geknotet. 
Jetzt  werden  die  zwischen  den  Offhangen  durch  die  Bauchdecken 
noch  stehen  gebliebenen  Brücken  der  muskulösen  Wandungen 
getrennt,  während  durch  Gehilfen  die  letzteren  stark  in  die  Höhe 
gezogen  werden.  Die  Baucheingeweide  liegen  nun  wie  in  einer 
Mulde  und  werden  in  keiner  Weise  insultirt,  können  auch  durch 
starke  Bewegungen  des  Thieres  nicht  vorgedrängt  werden. 

Während  die  Bauchdecken  an  den  Fäden  von  Gehilfen  fort- 
während stark  in  die  Höhe  gezogen  werden,  wird  von  der  Bauch- 
höhle aus  das  Zwerchfell  mit  scharfem  spitzem  Messer  derart 
angestochen,  dass  doppeltseitiger  Pneumothorax  entsteht,  und 
künstliche  Respiration  eingeleitet.  Unverzüglich  werden  die  Him- 
arterien  comprimirt.  Das  Thier  verfällt  in  heftige  Krämpfe,  — 
Lungenödem  tritt  aber  nicht  auf. 
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Wir  glauben  durch  die  vorstehenden  Erörterungen  den 
Mechanismus  hinlänglich  klar  aufgedeckt  zu  hriben,  durch  wel- 
chen bei  Zukleminung  sämmtlicher  Hirnarterien  beim  Kaninchen 
Lungenödem  zu  Stande  kömmt.  Es  läge  nahe^  vom  Standpunkte 
der  gewonnenen  Anschauungen  aus  die  Bedingungen  näher  zu 
analysiren,  unter  denen  beim  Menschen  Lungenödem  zur  Beob- 
achtung gelangt.  Wir  halten  es  aber  für  gerathener,  diese  Auf- 
gabe den  hiezu  mehr  berufenen  Pathologen  zu  überlassen. 

Dahingegen  möclite  ich  an  dieser  Stelle  einen  anderen 
Gegenstand  kurz  berühren,  welcher  eigentlich  den  Ausgangs- 
punkt meiner  Beschäftigung  mit  der  Entstehungsgeschichte  des 
Lungenödems  bildete. 

In  der  IV.  Abhandlung  meiner  „Studien  zur  Physiologie 
des  Herzens  und  der  Blutgefässe^"  habe  ich  bemerkt,  dass  es 
gelingt,  durch  hinlänglich  lange  Compression  der  vier  Him- 
arterien  beim  Kaninchen  die  Hirnfunctionen  zeitweilig  oder 
dauernd  auszuschalten.  Ich  habe  besonders  darauf  hingewiesen, 
dass  man  von  dem  angeführten  KunstgriflFe  beim  Studium  vieler 
Vorgänge  mit  Vortheil  Gebrauch  machen  kann. 

Bei  meinen  ersten  Versuchen  aber  war  mir  bereits  klar 
geworden,  dass  diese  vortreffliche  Methode  dadurch  in  ihrer 
allgemeinen  Anwendbarkeit  sehr  beeinträchtigt  wird,  dass  die- 
selbe erfolgreich  nur  bei  curarisirten  Thieren  in  Gebrauch 
gezogen  werden  konnte.  Wenn  ich  bei  nicht  curarisirten 
Kaninchen  durch  Hirnarteriencompression  das  Gehirn  functionell 
ausschalten  wollte,  so  kam  ich  nur  äusserst  selten  zum  ge- 
wünschten Ziele;  weitaus  die  Mehrzahl  der  Versuchsthiere  erlag 
in  den  ersten  Minuten  nach  der  Klemmung  der  Arterien  dem 
Lungenödem  und  der  consecutiven  Herzerstickung. 

Mit  Hilfe  der  oben  angegebenen  Kunstgriffe  —  ausgiebige 
Eröffnung  der  Bauchhöhle  und  Anlegung  eines  doppeltseitigen 
Pneumothorax  —  gelingt  es  mir  nun  auch,  an  nicht  curari- 
sirten Thieren  die  zeitweilige  oder  permanente  unblutige  Aus- 
schaltung der  Gehirnthätigkeiten  zu  erzielen.  Die  nur  kurze  Zeit 
nothwendige  Eröffnung  der  Bauchhöhle,  die  alsbald  nach  Ablauf 
der  Krämpfe  wieder  sorgfältig  verschlossen  werden  kann,  bringt 


iL  c. 
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keinen  wesentlichen  Nachtheil  mit  sich;  die  Eröffnung  beider 
Brusthälften  ist  zwar  bei  regelmässig  unterhaltener  künstlicher 
Respiration  auch  kein  besonders  schädigender  Eingriff,  doch  inso- 
fern immer  noch  eine  unerwünschte  Beigabe,  als  durch  dieselbe  die 
Anstellung  mancher  Versuche  zur  Unmöglichkeit  gemacht  wird. 

Immerhin  muss  ich  die  durch  die  angegebenen  Hilfsopera- 
tionen ermöglichte;  zeitweilige  oder  permanente  Ausschaltung 
der  Gehirnthätigkeit  auch  bei  nicht  curarisirten  Thieren  als 
ein  wichtiges  methodisches  Hilfsmittel  ansehen;  der  (lebrauch 
desselben  hat  mich  bereits  zu  der  Ermittlung  einer  Reihe 
wichtiger  Thatsachen  geführt,  über  welche  ich  demnächst  zu 
berichten  gedenke. 


Nachschrift 

Während  des  Druckes  der  vorstehenden  Mittheilung  habe 
ich  folgenden  Versuch  mehrfach  angestellt,  der  von  Wichtigkeit 
ist  sowohl  für  die  Entstehungsgeschichte  des  Lungenödems,  wie 
fUr  die  methodische  Verwerthung  der  Himarteriencompression. 
(Ausschaltung  der  Gehirnfunctionen  durch  Anämie  des  Central- 
organes  bei  nicht  curarisirten  Thieren,  mit  Vermeidung  von 
Lungenödem.)  Verschliesst  man  bei  einem  nicht  curarisirten 
Thiere  die  art.  subclaviae  und  die  Aorta  gleich  nach  dem  Abgänge 
der  art.  subclavia  sinistra,  so  erfolgt  Anämie  des  grössten  Theiles 
des  Rückenmarkes  und  in  Folge  hievon  Lähmung  sämmtlicher 
Muskeln,  die  ans  dem  anämischen  Theile  des  Rückenmarkes  ihre 
Nerven  beziehen  (Stenson'scher  Versuch).  Lässt  man,  um  der 
Lähmung  des  Rückenmarkes  in  Folge  der  Blutleere  sicher  zu  sein, 
die  Compression  der  Aorta  und.  der  Schlüsselbeinschlagadem 
5 — 6  Minuten  andauern,  hebt  alsdann  den  Verschluss  der  Aorta 
auf  und  klemmt  sofort  die  beiden  Garotiden,  so  treten  nar  am 
Kopfe  und  den  Vorderextremitäten  schwache  Krämpfe  auf,  das 
übrige  Thier  bleibt  ruhig.  (A'^ersuch  von  Kussmaul  und 
Tenner.) 
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In  Übereinstimmung  mit  der  oben  gemachten 
Auseinandersetzung  bleibt  unter  diesen  Bedin- 
gungen das  Lungenödem  a'us. 

Wenn  man  die  Compression  der  Hirnarterien  und  der 
Aorta  nicht  über  eine  bestimmte  Grenze  hinaus  verlängert,  so 
kann  man  die  Wiederkehr  der  Hirn-  und  RUckenmarksfunctionen 
beobachten.  Die  Schilderung  der  Einzelnheiten  dieser  interes- 
santen Erscheinung  behalte  ich  mir  für  später  vor. 
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XIIL  SITZUNG   VOM  16.  MAI  1878. 


In  Verhinderung  des  Präsidenten  übernimmt  Herr  Hot- 
rath  Fenzl  den  Vorsitz. 

Seine  Excellenz  der  Herr  Curator-Stellvertreter  macht  der 
Akademie  mit  h.  Erlasse  vom  5.  Mai  die  Mittheilung,  dass  Seine 
kaiserliche  Hoheit  der  durchlauchtigste  Herr  Erzherzog-Curator 
die  feierliche  Sitzung  am  29.  Mai  mit  einer  Ansprache  zu  eröffnen 
geruhen  werde. 

Das  w.  M.  Herr  Prof.  A.  W  ine  kl  er  übermittelt  ein  Werk: 
^Bouwstoffen  voor  de  Geschiedenis  der  Wis-  en  Natuurknndige 
Wetenschappen  in  de  Nederlanden"  door  D.  Bierens  de  Haan 
in  Leyden,  welches  der  Herr  Verfasser  fllr  die  Bibliothek  der  kais. 
Akademie  der  Wissenschaften  bestinunt  hat. 

Das  w.  M.  Herr  Prof.  Dr.  A.  Rollett  in  Graz  übersendet 
eine  ftlr  die  Sitzungsberichte  bestimmte  Abhandlung:  ^Über  die 
Farben ;  welche  in  den  Newton'schen  Ringsystemen  aufeinander 
folgen. " 

Die  Herren  Prof.  Dr.  P.  Weselsky  und  Dr.  R.  Benedikt 
übersenden  eine  im  Laboratorium  flir  analytische  Chemie  an  der 
technischen  Hochschule  in  Wien  gemeinschaftlich  ausgeführte 
Arbeit:  ^Uber  Azophenole." 

Der  Secretär  bringt  zur  Kenntniss,  dass  Herr  Prof.  A. 
Bauer  in  Wien  das  unter  dem  22.  November  v.  J.  zur  Wahrung 
der  Priorität  eingesendete  versiegelte  Schreiben,  nachdem  dessen 
Inhalt:  ^Über  eine  Synthese  der  Pimelinsäure^,  mittlerweile 
durch  Drucklegung  seiner  mit  Herrn  J.  Schuler  verfassten 
Arbeit  über  diesen  Gegenstand  in  den  Sitzungsberichten  ver- 
öffentlicht wurde,  unter  dem  14.  Mai  1.  J.  zurückgezogen  hat 

Das  w.  M.  Herr  Hofrath  von  Hochstetter  überreicht 
eine  Abhandlung  des  Herrn  Grafen   Gundaker  Wurmbrand: 
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XIIL  SITZUNG   VOM  16.  MAI  1878. 


In  Verhinderung  des  Präsidenten  übernimmt  Herr  Hot- 
rath  Fenzl  den  Vorsitz. 

Seine  Exeellenz  der  Herr  Curator-Stellvertreter  macht  der 
Akademie  mit  h.  Erlasse  vom  5.  Mai  die  Mittheilnng^  dass  Seine 
kaiserliche  Hoheit  der  durchlauchtigste  Herr  Erzherzog-Curator 
die  feierliche  Sitzung  am  29.  Mai  mit  einer  Ansprache  zu  eröffnen 

geruhen  werde. 

« 

Das  w.  M.  Herr  Prof.  A.  W  ine  kl  er  Übermittelt  ein  Werk: 
^Bouwstoffen  voor  de  Geschiedenis  der  Wis-  en  Natuurkundige 
Wetenschappen  in  de  Nederlanden"  door  D.  Bierens  de  Haan 
in  Leyden,  welches  der  Herr  Verfasser  für  die  Bibliothek  der  kais. 
Akademie  der  Wissenschaften  bestinoimt  hat. 

Das  w.  M.  Herr  Prof.  Dr.  A.  Rolle tt  in  Graz  übersendet 
eine  illr  die  Sitzungsberichte  bestimmte  Abhandlung:  „Über  die 
Farben,  welche  in  den  Newton'schen  Ringsystemen  aufeinander 
folgen. " 

Die  Herren  Prof.  Dr.  P.  Weselsky  und  Dr.  R.  Benedikt 
übersenden  eine  im  Laboratorium  fUr  analytische  Chemie  an  der 
technischen  Hochschule  in  Wien  gemeinschaftlich  Busgeftthrte 
Arbeit:  ^Über  Azophenole." 

Der  Secretär  bringt  zur  Kenntniss,  dass  Herr  Prof.  A. 
Bauer  in  Wien  das  unter  dem  22.  November  v.  J.  zur  Wahrung 
der  Priorität  eingesendete  versiegelte  Schreiben,  nachdem  dessen 
Inhalt:  ^Uber  eine  Synthese  der  Pimelinsäure^,  mittlerweile 
durch  Drucklegung  seiner  mit  Herrn  J.  Schuler  verfassten 
Arbeit  über  diesen  Gegenstand  in  den  Sitzungsberichten  ver- 
öffentlicht wurde,  unter  dem  14.  Mai  1.  J.  zurückgezogen  hat. 

Das  w.  M.  Herr  Hofrath  von  Hochstetter  tiberreicht 
eine  Abhandlung  des  Herrn  Grafen   Gundaker  Wurm b ran d: 
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XIII.  SITZUNG   VOM  16.  MAI  1878. 


In  Verhinderung  des  Präsidenten  übernimmt  Herr  Hot- 
rath  Fenzl  den  Vorsitz. 

Seine  Excellenz  der  Herr  Curator- Stellvertreter  macht  der 
Akademie  mit  h.  Erlasse  vom  5.  Mai  die  Mittheilnng,  dass  Seine 
kaiserliche  Hoheit  der  durchlauchtigste  Herr  Erzherzog-Curator 
die  feierliche  Sitzung  am  29.  Mai  mit  einer  Ansprache  zu  eröffnen 
geruhen  werde. 

Das  w.  M.  Herr  Prof.  A.  Winckler  übermittelt  ein  Werk: 
^Bouwstoffen  voor  de  Geschiedenis  der  Wis-  en  Natunrkandige 
Wetenschappen  in  de  Nederlanden"  door  D.  Bierens  de  Haan 
in  Leyden,  welches  der  Herr  Verfasser  für  die  Bibliothek  der  kais. 
Akademie  der  Wissenschaften  bestinunt  hat. 

Das  w.  M.  Herr  Prof.  Dr.  A.  Rollett  in  Graz  übersendet 
eine  ftlr  die  Sitzungsberichte  bestimmte  Abhandlung:  „Über  die 
Farben ;  welche  in  den  Newton'schen  Ringsystemen  aufeinander 
folgen." 

Die  Herren  Prof.  Dr.  P,  Weselsky  und  Dr.  R  Benedikt 
übersenden  eine  im  Laboratorium  fUr  analytische  Chemie  an  der 
technischen  Hochschule  in  Wien  gemeinschaftlich  ausgeführte 
Arbeit:  ^Uber  Azophenole." 

Der  Secretär  bringt  zur  Kenntniss,  dass  Herr  Prof.  A. 
Bauer  in  Wien  das  unter  dem  22.  November  v.  J.  zur  Wahrung 
der  Priorität  eingesendete  versiegelte  Schreiben,  nachdem  dessen 
Inhalt:  ^Uber  eine  Synthese  der  Pimelinsäure*,  mittlerweile 
durch  Drucklegung  seiner  mit  Herrn  J.  Sc  hui  er  verfassten 
Arbeit  über  diesen  Gegenstand  in  den  Sitzungsberichten  ver- 
öffentlicht wurde,  unter  dem  14.  Mai  1.  J.  zurückgezogen  hat 

Das  w.  M.  Herr  Hofrath  von  Hochstetter  überreicht 
eine  Abhandlung  des  Herrn  Grafen   Gundaker  Wurmbrand: 
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„Über    die  Anwesenheit    des  Menschen    zur   Zeit  der   Löss- 
bildung.** 

Das  w.  M.  Herr  Director  Dr.  J.  Hann  übergibt  eine  Ab- 
handlung des  Directors  der  Sternwarte  zu  Kremsmttnster 
Herrn  P.  6.  Strasser:  „Über  die  mittlere  Temperatur  von 
KremsmUnster." 

Das  w.  M.  Herr  Prof.  E.  Suess  macht  eine  vorläufige  Mit- 

•* 

th eilung:  „Über  die  scheinbaren  säcularen  Schwankungen  des 
Festlandes.** 

An  Druckschriften  wurden  vorgelegt: 

Akademie  ,   kaiserlich    Leopoldinisch  -  Carolinisch    Deutsche 
der  Naturforscher:  Leopoldina.  Heft  14.  Nr.  7 — 8.  Dresden, 

1878;  40. 

—  der  Wissenschaften ,  ungarische :  6rtekez6sek  a  nyelv-  6s 
szöptudomdnyok  köröböl.  V.  kötet,  Nr.  1 — 10.  Budapest, 
1875—76;  8«.  —  VH.  kötet,  Nr.  1  &  2.  Budapest,  1877;  8«. 

—  firtekez6sek  a  termöszettudomtoyok  kör6böl.  VI.  kötet, 
Nr.  7—12.  Budapest,  1875—76;  8».  —  VH.  kötet,  Nr.  1— 
16.  Budapest,  1876—77;  8«.  —  VIU.  kötet,  Nr.  1—7.  Buda- 
pest, 1877;  8". 

—  —  Ertekez6sek  a  mathematikai  tudomtoyok  köröböl.  IV. 
kötet,  Nr.  4—9.  Budapest,  1876;  8^  —  V.  kötet,  Nr.  7. 
Budapest,  1877 ;  8^  —  VI.  kötet,  Nr.  1  &  2.  Budapest, 
1877;  8^ 

Ertekez^sek    a   tärsadalmi    tudom^nyok   köröböl.   III. 

kötet  Nr.  7,  8,  9.  Budapest,  1875;  8^  —  IV.  kötet,  Nr.  1, 

2,  3;  8  &  9.  Budapest,  1876/7;  8^ 

Evkönyvei.  XVI.  kötet,   1.  Heft.  Budapest,  1877;   4P. 

:ßvkönyvei.  XIV.  kötet,  7.  &8.  Heft.  Budapest,  1875/6 ;  4^ 

firtesitö.  IX.   Jahrgang.  Nr.  13—17.  Budapest,  1876; 

8«.    —   X.  Jahrgang,  Nr.   1—6.  Budapest,   1876;    8^   — 

XI.  Jahrgang.  Nr.  12—17.  Budapest,  1877;  8^ 

—  —  Mathematikai  6s  termöszettudom^nyi  közlemönyek.  XI. 
Xn.  &  XIII.  kötet.  Budapest,  1876/7;  8^ 

—  —  A  Dunai  Trachytcsoport  jobparti  r^sz^nek  földtani  lei- 
rasa;  Dr.  Anton  Koch.  Budapest,  1878;  8«.  —  A  kUlön- 
bözeti  ärszabälyok  jogosultsäga  6s  hatäsa.   A.  György* 

Sitxb.  d.  mathem.-naturw.  Ol.  LXXVII.  Bd.  III.  Abth.  18 
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Budapest,  1876;  8®,  —  Icones  selectae  hymenomyceptum 

Hungariae.  IV.  Carl  Kalk  brenn  er.  Budapest,  1877;  Folio. 
Apotheker-Verein,    allgem.  österr.   Zeitschrift  (nebst  An 

zeigen -Blatt).  XVI.  Jahrgang,  Nr.  14.  Wien,  1878;  8«. 
Archivio  per  le  scienze  medicho.  Vol.  ü.  fascicolo  3*.  Toriiio, 

1878;  8^ 
Astronomische  Nachrichten.  Band  92.  11.  Nr.  2195.  Kiel, 

1878;  4». 
Bibliothfeque    Universelle   et   Revue   Suisse:    Archives   des 

Sciences  physiques  et  naturelles.  N.  P.  Tome  LXn.  Nr.  244. 

15  Avril  1878.  Genfeve,  Lausanne,  Paris,  1878;  8«. 
BierensdeHann,  D.:  Bouwstoffen  voor  de  Geschiedenis  der 

Wis-  en  natuurkundige  Wetenshappen  in  de  Nederlanden. 

1878;  8^ 
Bonn,   Universität:    Academische   Gelegenheitsschriften   vom 

Jahre  1877.  62  Stücke,  4«  &  8«. 
Comp t es  rendus  desS^ances  de  TAcad^mie  des  Sciences.  Tome 

LXXXVI,  Nr.  17  &  18.  Paris,  1878;  4^. 
Gesellschaft,  k.  k.  geographische,  in  Wien:  Mittheilungen. 

Band  XXI  (neuer  Folge  XI),  Nr.  3,  Wien,  1878;  4^ 
Gewerbe-Verein,  n.-ö.:  Wochenschrift.  XXXIX.  Jahrgang. 

Nr.  19.  Wien,  1878;  4». 
Ingenieur-   und   Architekten -Verein,  österr.:  Wochenschrift. 

m.  Jahrgang,  Nr.  19.  Wien,  1878;  4». 
Jahrbuch,  Militär -statistisches  ftlr  das  Jahr  1874.  II.  TheiL 

Wien,  1878;  4^ 
—  über  die  Fortschritte  der  Mathematik.  VIII.  Band.  Jahrgang 

1876.  Heft  1.  Berlin,  1878;  8^ 
Landwirthschafts-Gesellschaft,    k.  k.,  in  Wien:    Ver- 
handlungen und  Mittheilungen.  Jahrg.  1878.  März — April- 
Heft.  Wien ;  8«. 
Militär-Comitö,  k.  k.,  technisches  und  administratives:  Mit- 
theilungen über  Gegenstände  des  Artillerie-  u.  Geniewesens. 

Jahrgang  1878.  3.  Heft.  Wien,  1878  j  8®. 
Mittheilungen    aus    J.   Perthes'  geographischer  Anstalt, 

von  Dr.  A.  Petermann.  XXIV.  Bd.,  1878.  V.  Gotha;  4*. 

Ergänzungsheft  Nr.  54.  Die  Ethnographie  Russlands,  nach 

A.  F.  Rittich.  Gotha;  4«. 
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Moniteur  scientifique  dn  D**"  Quesneville.  Journal  mensuel. 
22*  Ann6e.  3*  S6rie.  Tome  VIII.  iST  Livraison.  Mai,  1878. 
Paris ;  40. 

Nature.  Nr.  445.  Vol.  XVni.  London,  1878;  4«. 

Observatoir  de  Moscou;  Annales.  Vol.  IV.  1"  Livraison. 
Moscou,  1878;  4^ 

Reichsanstalt,  k.  k.  geologische:  Jahrbuch.  Jahrgang  1878. 
XXVm.  Bd.  Nr.  1.  Jänner,  Februar,  März.  Wien,  1878;  4^ 

„Revue  politique  et  litt^raire"  et  „Revue  scientifique  de  la 
France  et  de  Pfitranger".  2"*  S6rie,  VII»«  Ann6e.  Nr.  45. 
Paris,  1878;  4P. 

Society,  the  American  Geographical :  Bulletin.  1878.  Nr.  1. 
New  York;  8^ 

Special-Comit^  der  k.  k.  Central-Commission  für  die  Anthro- 
pologisch-ethnographische Ausstellung:  Katalog.  Weltaus- 
stellung 1878  zu  Paris.  Wien,  1878;  8^ 

Wiener  Medizin.  Wochenschrift.  XXVIII.  Jahrgang,  Nr.  19. 
Wien,  1878;  4«. 


18* 
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XIV.  SITZUNG  VOM  23.  MAI  1878. 


Das  c.  M.  Herr  Prof.  E.  Mach  in  Prag  übersendet  eine 
Abhandlung:  ^Uber  den  Verlauf  der  Funken  wellen  in  der  Ebene 
und  im  Raume^. 

Das  c.  M.  Herr  Director  C.  Hornstein  in  Prag  über- 
sendet  eine  Abhandlung  des  Herrn  Gottlieb  Becka:  »Über  die 
Bahn  des  Cometen  H  vom  Jahre  1873^. 

Herr  Prof.  Dr.  Victor  Pierre  in  Wien  übersendet  eine  vor- 
läufige Mittheilung  über  eine  in  seinem  Laboratorium  in  Arbeit 
stehende  Untersuchung  des  Herrn  6.  Ciamician:  „Über  den 
Einfluss  des  Druckes  und  der  Temperatur  auf  die  Spectren  Ton 
Dämpfen  und  Gasen. ^ 

Ferner  sind  noch  folgende  Abhandlungen  eingesendet  worden: 

1 .  „Über  die  Formel  des  sogenannten  Hipparaffins^,  von  Herrn 
Prof.  Dr.  H.  Schwarz  in  Graz. 

2.  „Über  Theorie  und  Anwendung  der  elektro-magnetischen 
Rotationen",  von  Herrn  Dr.  Max  Margules. 

3.  „Die  Gesetze  der  Individualität  der  Planeten  unseres  Sonnen- 
systems. Versuch  der  Begründung  einer  allgemeinen  Theorie  ", 
eine  autographirte  Mittheilung  von  Herrn  C.  Eugen  Leh- 
mann in  Düsseldorf. 

Das  w.  M.  Herr  Director  Tschermak  legt  eine  kurze 
Mittheilung  des  Herrn  Friedrich  Becke  vor:  „Gesteine  von  der 
Halbinsel  Chalcidice",  welche  die  Resultate  einer  im  mineralo- 
gischen Institute  ausgeführten  Arbeit  enthält. 

Das  c.  M.  Herr  Prof.  L.  v.  Barth  überreicht  zwei  in  seinem 
Laboratorium  ausgeführte  Arbeiten:  XVI.  „Über  das  Berberin", 
von  Dr.  H.  Weidel. 

XVn.  „Zur  Geschichte  der  Dioxybenzoäsäure",  vonL.  Barth. 
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Herr  Prof.  Dr.  £.  Lippmann  überreicht  zwei  Mittheilungen 
über  Arbeiten  aus  dem  chemischen  Laboratorium  der  Wiener 
Handels-Akademie : 

I.  „Über  dasEikosylen  ein  Derivat  des  Braunkohlen-Paraffins*', 

ausgeführt  in  Gemeinschaft  mit  Herrn  J.  Hawliczek. 
II.  ,,Uber  Amyliden  Anilin**,  ausgeführt  in  Gemeinschaft  mit 
Herrn  W.  Strecker. 

Zugleich  bringt  Herr  Prof.  Li pp mann  zur  Kenntniss,  dass 
die  erste  dieser  Arbeiten  den  Inhalt  seines  unter  dem  8.  März 
V,  J.  zur  Wahrung  der  Priorität  eingereichten  versiegelten  Schrei- 
bens zum  Gegenstand  hat^  welches  er  daher  zurückzieht. 

An  Druckschriften  wurden  vorgelegt: 

Acadömie  imperiale  des  Sciences  de  St.  P6tersbourg:  Bulletin. 
Tome  XXIV.  Nr.  4  et  demier.  (Feuilles  29—36.)  St.  P6ters- 
bourg,  1878;gr.  4<>. 
—  —  Zur  Morphologie  der  Bacterien,  von  Prof.  L.  Cien- 
kowski.  Tome  XXV,  Nr.  2.  St.  P6tersbourg,  Riga,  Leipzig, 
1877;  gr.  4®.  —  Wassermenge  und  Suspensionsschlamm 
des  Amur  Darja  in  seinem  Unterlaufe,  von  Professor  Dr. 
C.  Schmidt  &  F.  Dohrandt.  Tome  XXV,  Nr.  3.  St.  P6- 
tersbourg,  Riga  u.  Leipzig,  1877;  gr.  4®.  —  Über  Waluewit, 
von  N.  V.  Kokscharow.  Tome  XXV,  Nr.  4.  St.  P6ters- 
bourg,  Riga,  Leipzig,  1877;  gr.  4P.  —  Versuch  einer  Mono- 
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Über  die  Aufsaugung  der  gallensauren  Alkalien  im  Dünn- 
darme. 

I.  Abhandlung. 
Von  Dr.  H.  Tappeiner, 

Jh-ivatdoeent  in  München. 

(Aus  dem  Laboratorium  des  pathologischen  Institutes  in  München.) 

(Vorgelegt  in  der  Sitiung  am  4.  April  1878.) 

Das  Schicksal  der  Gallensäuren  im  Darme  ist  wenig 
gekannt.  Alle  Arbeiten  hierüber  drehen  sich  um  den  Hauptpunkt, 
die  Frage  nach  der  Resorption  derselben.  Zu  ihrer  Lösung  wur- 
den hauptsächlich  drei  Wege  eingeschlagen,  ihre  Geschichte  ist 
nicht  viel  mehr  als  eine  Kette  von  Widersprüchen. 

Der  erste  Weg  beruht  auf  der  quantitativen  Vergleichung 
der  Gallensäuremengen,  welche  in  gleichen  Zeiten  von  der  Leber 
in  den  Darm  sich  ergiessen  und  im  Kothe  wieder  erscheinen. 

Hoppe -Seyler^  berechnet  die  von  einem  8  Kilo  schweren 
Hunde  täglich  secernirte  Menge  an  Gallensäuren,  unter  Zu- 
grundelegung der  von  Bidder  und  Schmidt  ermittelten  Secre- 
tionsgrössen,  zu  mindestens  4  Grm. ;  von  diesen  erschien  aber 
höchstens  eine,  0'5  Grm.  Taurocholsäure,  entsprechende  Menge 
Cholsäure  in  den  Faeces  wieder. 

E.  Bisch  off*  fand  die  vom  Menschen  mit  den  Faeces  täg- 
lich ausgeschiedene  Gallensäuremenge  zu  höchstens  5  Grm.  auf 
trockene  Galle  berechnet.  Zur  Berechnung  der  mittleren,  von 
einem  Menschen  secernirten  Menge  trockener  Galle  benützt  er 
drei  Daten:  Das  Gewicht  der  Leber  eines  Hundes,  dessen  mitt- 
lere täglich  secernirte  Gallenmenge  bekannt  war,  und  eines 
Hingerichteten;    die  Proportionalität  des  Ansteigens  der  Aus- 


1  Virchow's  Archiv.  Bd.  26. 

*  Zeitschrift  für  rationelle  Medicin.  N.  F.  Bd.  21. 


282  Tappeiner. 

schcidnngsgrössen  von  Eoblensänre  und  Galle  beim  Übergang 
vom  Hnngerzastande  zu  solebem  reichlicher  Nahrung;  die  von 
J.  Ranke  an  einem  Menschen  mit  Leber-Lungenfistel  bestimmten 
täglichen  Gallenmengen.  Die  hieraus  berechneten  Grössen  sind: 
20,  1?1  und  17  Grm.  trockener  Galle.  Es  ist  nicht  zu  leugnen, 
dass  die  bloss  indirecte  Bestimmung  einer  der  verglichenen 
Grössen  den  Werth  der  Beobachtungen  herabsetzt ;  die  gefun- 
denen Differenzen  sind  indess  zu  bedeutend,  als  dass  desshalb 
die  hieraus  gezogenen  Schlüsse,  dass  nur  ein  kleiner  Theil  der 
von  der  Leber  in  den  Darm  ergossenen  Galle  im  Eothe  sich 
wiederfinden  lasse,  somit  also  wohl  der  Rest  in  die  Blntbahn 
tibergetreten  sein  mtiSRC,  angezweifelt  werden  könnten.  Vom 
berührten  Ubelstande  frei  ist  die  Methode  von  Nawrocky, 
welcher  den  Versuch  an  einem  Hunde  auszufhhren  vorschreibt, 
an  dem  die  Anlage  einer  Gallen-  und  Duodenalfistel  die  unmit- 
telbare Bestimmung  beider  fraglichen  Grössen  gestattet.  Die 
Communication  des  Duodenum  nach  aussen  vermittelt  in  zweck- 
mässiger Weise  der  durchschnittene  und  in  die  Hautwunde  ein- 
geheilte Ductus  choledochus.  Von  dem  aus  der  Gallenfistel  aus- 
fliessenden Secrele  wird  ein  kleiner  Theil  zur  Analyse  zurück- 
gestellt, der  übrige  gemessene  durch  den  Ductus  choledochns  in 
den  Dann  entlassen.  Nach  dieser  Methode  ausgeführte  Versuche 
ergaben,  dass  sämmtliclie  dem  Darme  einverleibte  Gallenbestand- 
theile  in  unvermindeter  Grösse  im  Kothe  wieder  erschienen.  Die 
betreffende  Arbeit  war  mir  im  Originale  nicht  zugängig,  ich 
enthalte  mich  daher  einer  näheren  Besprechung. 

Der  zweite  Weg  wurde  von  Röhrig'  eingeschlagen.  Er 
benutzte  die  von  ihm  entdeckte  Einwirkung  der  gallensauren 
Salze  auf  die  Herzaction,  um  aus  dem  Eintritte  dieser  Wirkung 
nach  Injectionen  in  den  Darm  auf  stattgefundene  Resorption  zu 
schliessen.  Röhrig  tVmd,  dass  nach  Injectionen  in  den  Mastdarm 
und  das  lieuni  jene  Wirkung  sehr  deutlich  eintrete,  nach  solchen 
in  das  obere  Jejunum  hingegen  nur  sehr  unsicher  sich  beobachten 
lasse. 

Diesen  Nichterfolg  schreibt  Röhrig  der  Veränderung  zu, 
welchen  die  Gallensäuren  durch  den  sauren  Inhalt  dieses  Darm- 
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abschnittes  erleiden,  sie  werden  hierbei  aus  ihren  Losungen 
grösstentheils  i^eföllt  und  nur  ein  zur  Hervorrufung  der  Pulsver- 
langsamung  unzureichender  Theil  gelange  zur  Resorption.  Das» 
diese  Fällung  indess  nicht  das  einzige  Resorptionshinderniss  sei, 
fllhrt  schon  Röhr  ig  an;  denn  sonst  hätte,  da  die  Thiere  lange 
genug  beobachtet  wurden,  mit  dem  Hinabgleiten  der  gefällten 
Säuren  in  Regionen  alkalischer  Reaction  die  Aufsaugung  begin- 
nen und  die  Wirkung  auf  das  Herz  sich  kundgeben  mtlssen.  Man 
nahm  darum  weiter  an,  dass  mit  der  Füllung  die  Einwirkung 
nicht  beendet  sei,  die  Gallensäuren  vielmehr  in  Producte  gespalten 
wtirden,  welche  nicht  mehr  giftig  wirkten.  Nur  ein  kleiner  Theil 
entrinne  der  Zersetzung,  und  auch  von  ihm  ^inge  nur  die  kleinere 
Hälfte  ins  Blut,  die  grössere  hingegen  in  die  Faeces  tlber.  Mit 
dieser  Vorstellung  befreundete  man  sich  um  so  lieber,  als  mit 
ihrer  Annahme  auch  eine  ausreichende  Erklärung  der  Erscheinung 
gewonnen  war,  wesshalb  beim  Stanungsicterus  auch  in  Fällen 
zweifellos  herabgesetzter  Leberthätigkeit  noch  Pulsverlang- 
sanump-  sich  einstelle,  während  die  von  der  Leber  in  den  Darm  ge- 
sandte grössere  Gallenmenge  wirkunfrslos  bleibe.  Mit  der  Annahme 
tiefer  gehender  Zersetzungen  der  Gallensäuren  werden  aber  zu 
gleich  die  auf  dem  ersten  Wege  gewonnenen  Schlflsse  so  lange 
unhaltbar,  als  nicht  nachgewiesen  wird,  dass  der  bedeutende 
Ausi^U  an  Gallensäuren  im  Kotlie  nicht  in  Form  von  Zersetzungs- 
producten  in  demselben  enthalten,  und  der  Analyse  entgangen 
sei.  Diesen  Nachweis  haben  indess  bereits  Bidderu.  Schmidt^ 
freilich  nur  in  dürftiger  Weise  erbracht.  Der  während  einer  ftlnf- 
tägigen  Periode  von  einem  8  Kilo  schweren  Hunde  bei  Fleisch- 
flUterung  gelieferte  Koth  enthielt  nur  wenig  mehr  Trockensub- 
stanz (40-9  Grm.)  als  der  Rechnung  nach  die  in  derselben  Zeit  in  den 
Darm  geflossene  Galle  geliefert  haben  musste  (39'5  Grm.).  Da  nicht 
anzunehmen  ist,  dass  dieser  Koth  anch  nur  zum  grösseren  Theile 
aus  zersetzter  Galle  bestanden  habe,  so  muss  wohl  ein  cht  un- 
beträchtlicher Theil  derselben  der  Resorption  verfallen  sein. 
Eine  Combination  des  ersten  und  zweiten  Weges,  welche  die 
Gesamnitheit  der  eben  berührten  Fragen  zu  beantworten  ermög- 


«Bidder  und  Schmidt,    VerdaiiuDgssäfte    und    Stoffwechsel, 
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lichte,  hat  dann  M.  Schul  ein  ^  anf  meine  Veranlasssun^  durch- 
zuführen versucht.  Ein  Gallenfigtelhund  sollte  mit  so  viel  chol- 
saurem  Natron  gefüttert  werden,  bis  Pulsverlangsamung  eintrat. 
Die  Differenz  der  eingeführten  und  aus  dem  Kothe  wieder  gewon- 
nenen Cholsäure  ergibt  annähernd  die  vom  Thiere  resorbirte 
Menge.  Zeigte  es  sich,  dass  bis  zum  Eintritte  der  Wirkang 
weniger  Cliolsäure  resorbirt  wurde,  als  der  normalen  Secretions- 
grosse  entspricht,  so  ist  die  gefütterte  Säure  unzerlegt  resorbirt 
worden;  sind  hingegen  grössere  Mengen  erforderlich,  so  masste 
nothwendig  die  Aufsaugung  eines  Theües  derselben  in  Form  von 
Zersetzungsproducten,  die  keine  toxischen  Wirkungen  mehr  aus- 
üben, geschehen  sein. 

Diese  Versuchsreihe  erwies  sich  als  undurchführbar,  weil 
schon  Gaben  von  0*2  Grm.  cholsauren  Natron's  pro  Kilogramm 
beim  Hund  1—2  Stunden  nachher  andauernde  Diarrhöen  er- 
zeugen. Sc  hü  lein  wandte  sich  desshalb  dem  näheren  Studium 
dieser  bisher  wenig  beachteten  Wirkung  der  Gallensäuren  zu 
und  verfolgte  seinen  ursprünglichen  Plan  nur  insoweit,  als  er  bei 
seinen  Injectionen  von  Gallensäuren  in  den  Magen  auf  den  Ein- 
tritt  von  Pulsverlangsamung  achtete.  Er  konnte  indess  in  Über- 
einstimmung mit  Röhrig  eine  solche  niemals  entdecken. 

Es  war  dies  überdies  nach  den  erweiterten  Kenntnissen  der 
Wirkung  der  Gallensäuren  nicht  mehr  auffällig,  sondern  zu  er- 
warten. Die  gallensauren  Salze  werden  eben  durch  die  erhöhte 
peristaltische  Bewegung,  welche  sie  hervorrufen,  aus  dem  Darme 
entfernt,  ehe  sie  in  genügender  Menge  in  das  Blut  übertreten 
konnten,  um  Pulsverlangsamung  hervorzurufen.  Ja,  es  erscheint 
jetzt  umgekehrt  auffallend,  dass  Röhrig  bei  Einspritzungen  in 
das  Ileum  diese  Wirkung  überhaupt  beobachten  konnte.  Der 
Unterschied  der  Applicationsstelle  kann  hierbei  nicht  in  Frage 
kommen,  denn  auch  in  einer  ungefähr  in  der  Mitte  des  Dünn- 
darmes angelegten  Fistel  injicirt,  bewähren  sich  nach  meinen 
Erfahrungen  die  Gallensäuren  als  abführende  Mittel,  und  zwar 
ist,  wie  vorauszusehen  war,  die  Wirkung  bei  gleicher  Dosis  hier 
stärker  als  vom  Magen  aus.  Röhr  ig  beschreibt  seine  am  Deum 
ausgeführten  Versuche  nicht  näher,  so  dass  nicht  zu  ersehen  ist. 
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ob  er  dazu  nur  Kaninchen  oder  auch  Hunde  benutzte.  Dass  er  bei 
Inject ionen  in  den  Mastdarm  die  Pulsverlangsamung  eintreten 
sah,  ist  darum  verständlich,  weil  er  in  diesen  Versuchen  den 
After  verschlossen  hielt.  Ganz  unerklärlich  und  überdies  auch 
mit  den  Versuchen  von  Röhrig  im  Widerspruche  ist  die  An- 
gabe von  Schiff,^  dass  bei  Einspritzung  von  Ochsengalle  (70  bis 
200  CC.)  in  Duodenalfisteln  bei  Hunden  Pulsverlangsamung  ein- 
trete, ein  Zeichen,  diiss  „ein  Excess"  von  Galle  ins  Blut  aufge- 
nommen worden  sei.  Die  injicirte  Menge  ist  so  gross,  dass  nach 
Schtilein's  und  meinen  Erfahrungen  auch  bei  den  grössten 
Thieren  intensive  Diarrhöen  eingetreten  sein  mussten,  vielleicht 
war  die  Pulsverlangsamung,  wie  die  gleichzeitig  beobachtete 
Beschleunigung  derGallensecretion,*  eine  Folge  derselben. 

Auch  Naunyn^  erwähnt  einer  geringen  Herabsetzung  der 
Pulsfrequenz  an  einem  kleinen  Hunde,  dem  er  2-0  Grm.  Natron 
choleinicum  verabreicht  hatte. 

Der  dritte  Weg,  auf  dem  man  die  Lösung  der  Frage,  ob  und  in 
welcher  Form  Gallensäuren  resorbirt  werden,  versuchte,  befasst  sich 
mit  der  Überwachung  der  Abzugswege,  auf  welchem  die  Gallen- 
säuren die  Dannhöhle  möglicherweise  verlassen,  der  Untersuchung 
des  Chylus  und  Pfortaderblutes.  Hoppe-Seyler*  vermochte 
ebensowenig,  wieviele  ältere Piiysiologen,  Gallensäuren  in  diesen 
Flüssigkeiten  aufzufinden.  Sowohl  in  dem  aus  Pfortaderblut, 
dem  von  Hunden  gesammelten  Chylus,  wie  aus  einem  heraus- 
geschnittenen Mesenterium  des  Hundes  hergestellten  Auszügen 
versagten  Peltenk of er' 8,  sowie  die  optische  Probe.  Selbst  in 
127  CC.  Chylus,  einem  eben  getödteten  verdauenden  Pferde  ent- 
nommen, Hessen  sich  Gallensäuren  durch  den  Polarisationsappa- 
rat nicht  nachweisen;  ob  damit  auch  die  Probe  Pettenkofer's 
vorgenommen  wurde,  lässt  sich  der  Abhandlung  nicht  ent- 
nehmen. Die  Gründe  dieser  negativen  Ergebnisse  sind,  wenigstens 


1  GallenbUdung,  abhängig  von  der  Aufsaugung  der  Gallenstoffe ; 
Pflüg  er's  Archiv,  Bd.  III,  pag.  598. 

2  Letzteres  ist  sogar,  da  Röhrig  (Wien  med.  Jahrb.  1873)  für  eine 
Reihe  anderer  Abführmittel  einen  Einfluss  auf  die  GHllensecretion  im 
bezeichneten  Sinne  fand,  sehr  wahrscheinlich. 

«  Archiv  für  Anatomie  und  Physiologie,  1868. 
*  Virchow's  Archiv,  Bd.  26. 
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soweit  sie  den  Chylus  betreffen,  tfaeils  die  geringen^  zur  Unter- 
suchang  verwandten  Mengen  wie  Hoppe- Sey  1er  selbst  an- 
nimmt, tbeils  die  zu  geringe  Empfindliehkeit  der  optischen  Probe. 
Ich  habe  mit  150  CC.  Chylus,  der  innerhalb  2  Stunden  einem 
fettes  Fleisch  verdauenden  Hunde  von  8  Kilogramm  Gewicht 
durch  eine  in  den  Ductus  thoracicus  eingesetzte  Canüle  entnommen 
worden  war  —  ich  verdanke  denselben  der  Gttte  Herrn  Prof. 
0.  Ludwig  —  mit  der  von  Neukomm  modificirten  Petten- 
kofer'schen  Probe  die  schönste  Qallensäurereaction  bekommen. 
Zum  Nachweise  diente  die  von  Neukomm  fUr  den  Harn 
angegebene  Methode,  und  wurden  ausserdem  die  Fette  durch 
Extraction  mit  Äther,  die  Fettsäuren  durch  Fällung  mit  essig- 
saurem Baryt  entfernt.  Leider  verwandte  ich  unter  dem  Ein- 
drucke der  Angaben  meiner  Vorgänger  sogleich  mehr  als  die 
Hälfte  des  gewonnenen,  stark  eingeengten  wässerigen  Extractes 
zur  Anstellung  der  Reaction ;  die  Intensität  mit  der  dieselbe  ein- 
trat, deutete  die  flir  diesmal  verlorene  Möglichkeit  einer  viel- 
seitigeren Ausnutzung  des  Materials  an.  Ich  hoffe  dieselbe  durch 
neue  Untersuchungen  verwirklichen  zu  können. 

Hierher  sind  auch  die  Angaben  von  Naunyn^  u.  A.  Vogel* 
zu  zählen,  nach  denen  die  Qallensäuren  ein  physiologischer 
Bestandtheil  des  Menschen-  and  Thierharns  sind.  Draggen- 
dorf f^  ist  es  dann  gelungen,  durch  Verarbeitung  von  100  Liter 
Harn  festzustellen^  dass  wirklich  die  Anwesenheit  von  Gallen- 
sauren  und  zwar,  wie  noch  besonders  hervorzuheben  ist,  von  un- 
veränderten, die  Ursache  der  Pettenkofer'schen  Reaction  ist, 
welche  der  Harn  in  diesen  Fällen  gibt. 

Die  vorausgegangene  LiteratmDbersicht  beleuchtet  zur 
Genttge  die  Nothwendi^keit  der  Wiederaufnahme  der  Frage 
über  die  Aufsaugung  der  Gallensäuren  im  Darme.  Ich  habe 
dieselbe  nach  einer  Methode  versucht,  die  auf  diesem  Gebiete 
noch  nicht  angewandt  wurde :  Die  Ii^jection  gemessener  Mengen 
von  Lösungen  gallensaurer  Salze  von  bekanntem  Gehalte  in 
abgebundene   Darmschlingen   lebender  Thiere   und    folgender 


*  Archiv  für  Anatomie  u.  Physiologie,  1868. 
3  Zeitschrift  fiir  analytische  Chemie,  Bd.  11. 
«L.  c. 
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quantitativen  Untersuchung  des  Inhaltes  derselben  nach  ihrem 
3 — Östündigen  Verweilen  in  der  Bauchhöhle. 

Die  Thiere,  welche  ich  zu  solchen  Versuchen  verwandte, 
waren,  ausser  einigen  Katzen,  grosse  Hunde.  Dieselben  hatten 
vorher  48  Stunden  gefastet.  Während  der  eigentlichen  Operation 
waren  sie  in  den  meisten  Fällen  chloroformirt,  nach  Wieder- 
verschluss der  Bauchhöhle  wurden  sie  nahezu  vollkommen  von 
derselben  erwachen  gelassen.  Die  Unterbindung  und  Füllung  der 
Schlingen  geschah,  ohne  dass  dieselben  aus  der  Bauchhöhle 
hervorgehoben  wurden,  sie  wurden  überhaupt  nur  so  viel  berührt, 
als  es  unumgänglich  nothwendig  war.  Zur  Auffindung  des  Duo- 
denum, des  oberen  Jejunum  und  unteren  Ileums  geben  der  Magen, 
der  Pankreaskopf,  beziehungsweise  der  Blinddarm  werthvolle 
Anhaltspunkte;  bei  einiger  Übung  gelingt  das  Hervorziehen 
dieser  Darmabtheilungen  mei&t  auf  den  ersten  GriflF.  Die  Wahl 
der  übrigen  DUnndarmtheile  musste  dem  glücklichen  Zufall  über- 
lassen bleiben,  die  genaue  Bestimmung  des  Ortes  konnte  in 
diesen  Fällen  erst  nach  dem  Versuche  durch  Messung  der  Ab- 
stände von  Pylorus  und  Valvnla  coli  gewonnen  werden.  In  den 
meisten  Versuchen  wurde  bloss  eine  Schlinge  gefüllt,  in  einzelnen 
indess  auch  zwei.  Solche  Versuche  sind  in  den  Tabellen  mit  a  und  6 
bezeichnet.  Auch  in  solchenFällen  blieb  die  Bauchhöhle  höchstens 
5  Minuten  lang  geöffnet.  Ihre  Schliessung  geschah  durch  Nath  ; 
der  Unterleib  des  Thieres  wurde  mit  warmen  Tüchern  umwickelt. 

Die  Injection  geschah  in  den  meisten  Fällen  mittelst  glä- 
serner Spritzen,  die  mit  feinen  Einstichkanttlen  versehen  waren, 
sie  wurden  vor  und  nachher  gewogen.  Die  Anlage  der  Liga- 
turen geschah  selbstverständlich  mit  sorgfältiger  Schonung  der 
an  den  Darm  tretenden  Gefässe. 

Das  injicirte  Volum  schwankte  zwischen  30—50  Kubik- 
centimeter,  wenn  mit  Lösungen  von  über  0*5  Proc.  Gehalt  an 
gallensauren  Alkalien  gearbeitet  wurde.  Bei  Anwendung  von 
Lösungen  von  0-5  Proc.  blieb  die  unterbundene  Darmschlinge 
während  des  ganzen  Versuches  mittelst  eines  engen  Kautschuk - 
Schlauches,  der  die  Bauchnath  durchsetzte,  mit  dem  die  Gallen - 
Säurelösung  enthaltenden  Gefässe  in  Verbindung.  Durch  eine 
einfache  Vorrichtung  konnten  successive  unter  dem  Drucke  von 
5  Millimeter  Quecksilber  gemessene  Mengen  aus  demselben  in 


I 
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die  Schlinge  eingeftlhrt  werden,  bis  deren  Summe  zu  einer  Grössd 
(200 — 300  Cb.  C.)  anwuchs,  die  selbst  flir  noch  geringere  als 
halbprocentige  Lösungen  eine  genügende  Genauigkeit  der 
quantitativen  Bestimmung  gestattete,  wenn  auch  die  geringen, 
im  Darme  des  hungernden  Thieres  befindlichen  Gallenmengen  da- 
durch eingeschlossen  wurden,  dass  Thiere  mit  permanenten 
Gallenfisteln  zum  Versuche  gewählt  wurden.  Ich  habe  bei  diesen 
Versuchen  mit  successiver  Injection,  die  in  den  Tabellen  mit 
einem  Stern  gekennzeichnet  sind,  die  constante  Beobachtung 
gemacht,  dass  die  in  den  aufeinanderfolgenden  Zeiten  resor- 
birten  FlUssigkeitsmengen  eine  wenn  auch  geringe,  so  doch 
namentlich  von  der  3 — 4  Stunden  deutlich  wahrnehmbare  Ab- 
nahme erfahren ;  es  tritt  in  dieser  Zeit  eine  Ermüdung  der  Darm- 
schleimhaut ein.  Die  Präparate,  welche  ich  anwandte,  waren 
entweder  Lösungen  von  reinem  glykocholsauren  Natron  (ich  ver- 
danke dasselbe  der  freundlichen  Zusendung  Herrn  Prof.  H  ttf  n  e  r's), 
von  cholsaurem  Natron  oder  von  Hundegalle,  welche  aus  der 
Blase  eben  getödteter  Thiere  oder  aus  Fisteln  entnommen  war. 

Dieselbe  kam  entweder  unmittelbar,  oder  nach  vorherigem 
Eindampfen  und  Wiederauflösen  in  Wasser  bis  zur  gewünschten 
Concentration  zur  Verwendung.  Die  Auswerthung  des  Gehaltes 
der  zur  Injection  bereiten  Lösungen  geschah  für  glykochol- 
saures  und  cholsaures  Natron  durch  Wägung  der  bei  120"" 
getrockneten  Salze,  für  die  Hundegalle  durch  Bestimmung  ihres 
Schwefelgebaltes,  der,  da  er  bekanntlich  nur  von  tanrochol- 
saurem  Natron  bedingt  ist  und  ausser  dieser  Gallensäure  keine 
andere  in  der  Hundegalle  vorkommt,  auf  das  Natronsalz  dieser 
Säure  berechnet  wurde.  Zu  Ende  des  Versuches  wurde  die 
Schlinge  ausgeschnitten,  mit  Wasser  abgespült,  abgetrocknet  und 
an  einem  ihrer  Enden  durch  Lösung  der  Ligatur  geöffnet,  der 
Inhalt  vorsichtig  in  einen  Messcylinder  entleert  und  die  Schlinge 
mehrmals  nacheinander  mit  Wasser  oder  einprocentiger  Koch- 
salzlösung gefüllt  und  in  ein  geräumiges  Becherglas  entleert. 
Zuletzt  wurde  die  Schlinge  der  Länge  nach  aufgeschnitten,  um 
sich  von  dem  Aussehen  ihrer  Schleimhaut  zu  unterrichten.  Zur 
quantitativen  Bestimmung  benützte  ich,  wenn  glykocholsaures 
Natron  zur  Verwendung  kam,  die  bekannte  circumpolarisirende 
Eigenschaft  dieses  Salzes.    Bei  den  Versuchen  mit  Hundegalle 
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gab  der  Schwefelgehalt  derselben  ein  willkommenes  Mass.  Die 
Bestimmungen  des  cholsauren  Natron  endlich  geschahen  nach 
einem  Verfahren,  das  schon  Huppert*  mit  Erfolg  zur  quanti- 
tativen Analyse  benützte.  In  allen  Fällen  wurde  der  Inhalt  der 
Schlinge  und  das  Waschwasser  vereinigt,  mit  Alkohol  versetzt, 
einen  Tag  stehen  gelassen,  filtrirt  und  das  Filtrat  zur  Trockne 
verdampft.  Der  Rückstand  wurde,  wenn  Galle  zum  Versuche 
gedient  hatte,  nach  bekannten  Methoden  mit  Kalihydrat  und  Sal- 
peter geschmolzen  und  die  Schwefelsäure  als  schwefelsaurem 
Baryt  gewichtsanalytisch  bestimmt.  War  Glykocholsäure  ver- 
wendet worden,  so  wurde  er  in  96procentigem  Alkohol  auf- 
genommen und  das  mit  Thierkohle  entfärbte  Extract  so  weit 
wieder  eingeengt,  dass  eine  Probe  davon  im  Polarisationsapparat 
von  Soleil-Ventze  untersucht',  einen  Ausschlag  von  1 — 3 
Graden  der  Theilung  gab. 

Mehrfache,  nach  diesen  Methoden  ausgeführte  Analysen  von 
Lösungen  glykocholsauren  oder  taurocholsauren  Natrons  von 
bekanntem  Gehalte,  welche  vorher  in  Darmschlingen  eben 
getödteter  Hunde  injicirt  worden  waren  und  darin  eine  halbe 
Stunde  verweilt  hatten.  Überzeugten  mich  von  der  vollkommenen 
Zuverlässigkeit  derselben,  namentlich  sind  die  Analysen  der 
Hundegalle  einer  grossen  Genauigkeit  fähig,  ihre  Fehlergrössen 
sind  1— -2  Zehntelprocent. 

Ich  gebe  im  Folgenden  die  ausführlichen  Daten  einer  An- 
zahl von  solchen  Controlanalysen,  sie  werden  das  eben  Gesagte 
bestätigen  und  dienen  auch  als  Beispiele  aller  übrigen,  nicht 
ausführlich  aufgeführten  Analysen. 

16-3,  33-2,  27-3  CG.  einer  2-5procentigen  Lösung  glyko- 
cholsauren Natrons  wurden  in  drei  Schlingen  eines  eben  getöd- 
teten  Thieres  geflillt.  Die  Volumina  der  alkoholischen  Auszüge, 
von  welchen  Theile  im  Polarisationsapparate  in  1  Decimeter 
langer  Röhre  untersucht  wurden,  waren:  21,  24,  36  Kubikcen- 
timeter.  Ihre  Drehungen  waren,  es  ist  immer  das  Minimum  und 
Maximum  der  Einstellung,  welche  noch  Gleichßlrbung  der  Halb- 
kreise ergab,  angegeben:  0-8— 1-1**,  0-9— 1-1**,  0-7— 0-8**; 
daraus  berechnet  sich  der  Gehalt  der  verwandten  Lösungen  in 
100  Theilen. 


1  Archiv  der  Heilkunde.   Bd.  V. 

Sltzb.  d.  maihem. -natura.  Ol.  LXXVII.  Bd.  III.  Abth.  19 
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Gefordert :  Gefanden : 

I         II        m 
2-5  2-6     2-1     2-1 

Es  mag  darauf  aufinerksam  gemacht  werden,  dass  diese 
3  Analysen  mit  durchwegs  geringeren  Mengen  des  Glykocholates^ 
als  sie  in  den  meisten  Versuchsanalysen  vorkommen,  ausgeführt 
wurden ;  letztere  müssen  darum  noch  schärfere  Resultate  geben. 

Von  32*4,  27-0  und  21*  5  Grm.  einer  Lösung  von  Hunde- 
galle  wurden  in  der  ersten  direct,  in  den  beiden  anderen  nach  ihrer 
Füllung  in  Darmschlingen  eben  getödteter  Hunde  der  Schwefel- 
gehalt bestimmt.  Die  Mengen  des  schwefelsauren  Baryts 
betrugen  nach  dem  wiederholten  Glühen  und  Ausziehen  mit  ver- 
dünnter Salzsäure  bis  zu  constantem  Gewicht :  0*303,  0-259  und 
0*215  Grm.,  somit  sind  in  100  Theilen  der  Lösung  auf  taurochol- 
saures  Natron  berechnet,  enthalten : 

I  II  III 

3138     3-234    3*314 

In  drei  analogen  Analysen  von  38*4,  40*0  und  38*3  Grm. 
Gallenlösung,  wurde  der  Gehalt  an  taurocholsaurem  Natron  in 
100  Theilen  geftinden: 

I  n        m 

2*163     2*238     2- 183 

Controlanalysen  mit  chol  saurem  Natron  nach  dem  Ver- 
fahren von  Huppert  habe  ich  anzustellen  nicht  für  nöthig 
befunden,  die  damit  erlangten  Resultate  sprechen,  wie  die  Folge 
zeigen  wird,  schon  an  sich  für  die  Zuverlässigkeit  derselben. 
Ich  habe  mich  nur  noch  durch  eine  Natronbestimmung  zu  über- 
zeugen gesucht,  ob  das  durch  Zerlegung  des  gallensauren  Bleies 
erhaltene,  in  Alkohol  aufgenommene  und  gewogene  Natronsalz 
wirklich  aus  reinem  cholsaurem  Natron  bestand. 

0*688  Grm.  eines  solchen  Auszuges  gaben  0086  Grm. 
kohlensaures  Natron,  das  ist 

Natrium  in  Procenten  gefunden :  cholsaurea  Natrium  fordert 

5*42  5-35 
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Der  Vergleich  der  gefundenen  mit  der  für  cholsauren 
Natron  geforderten  Menge  entscheidet  die  Frage  in  bejahendem 
Sinne. 

Mittelst  der  angegebenen  Methoden  nun  wurde  der  Dünn- 
darm in  seiner  ganzen  Länge  untersucht,  die  erlangten  Resultate 
sind  in  den  folgenden  Tabellen  niedergelegt.  In  ihnen  beziehen 
sich  die  Zeitangaben  auf  Stunden,  die  Längen-  und  Raummasse 
auf  Centimeter,  die  Körpergewichte  auf  Kilogramm.  Das 
Zeichen  *  bedeutet,  dass  der  Versuch  eine  successive  Iiyection 
war,  -^-  dass  er  an  einem  Hunde  mit  permanenter  Gallenfistel  aus- 
geführt wurde. 


Versuche  an  Hunden: 

A.  Mit  glykocholsaurem  Natron. 
Tab.  I.  Duodenum. 


Nr.  des  Ver- 
suches 

Dauer  des- 
selben 

1     Körper- 
i      gewicht 

,  Entfernung 
d.  I.  Ligatur 
vom  Pylorus 

Länge  der 
Schlinge 

Injicirtes 
Volum 

Rückstän- 
diges Volum 

Gehalt  an  glykochol- 
saurem Natron  in  Pro- 
centen 

gefordert 

gefunden 

la 

Ib 

2 

3* 

4 

3 

»» 
4 
5 
5 

25 

12 
10 
26 

3 

19 

5 

5 

11 

12 
13 
12 
15 
30 

48 

35-4 

271 

175-0 

108-3 

20 
14 
20 
25 
18 

2-2 

2-56 

0-4 

0-88 

1-8 

2-4 

2-50 

0-34 

0-85 

Tab.  IL  Jejunum. 


«'S 

00 


I 

2.2  o 

tJ  ®  ö 


00    00 

©TS  2 
9  ö  2 


03 

a 

0 

a 

TS 
O 


tu 

a 

0 


a 


OS   O 


3  «3 


00 

s  a 

.2^ 


a 

:*   o 

=2  öß 


Gehalt  an  glykochol- 
saurem Natron  in  Pro- 
centen 


berechnet 


gefunden 


5 
6 

6b 
7 

8* 


2 

14 

25 

20 

42-2 

6 

20 

215 

13 

22 

55-6 

6 

6 

20 

215 

43 

28 

1060 

5 

16 

170 

51 

20 

59-5 

8 

5 

7 

9 

28 

358-0 

30 

2-5 

1-1 

2-2 

0-67 

2-2 

0-70 

4-0 

2-2 

0-5 

0-2 

19* 


r 
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Tab.  HL  nemo. 


I 

a> 

^    00 

«  o 

00 


9 
10 


i;  «*  fl 


3 
4 


10 
39 


3» 


25 
20 


00 

^  a 


( 

a 

fl 

d 

xe6 

o 

00 

J4 

> 

o 

00 

ö 

V 

tf 

TS 

39 
29 


45 


Gehalt  an  glykochol- 

saarem  Natron  in  Pro- 

centen 


berechnet 


2-5 
10-0 


gefunden 


107 
51 


B.  Mit  taurocholsaurem  Natron. 
Tab.  ni.  Dnodenum  und  obere  Hälfte  des  Jejunum. 


^  oa 

OD  M 

5Z5 


OD    £3 

s  «^ 

^    00 


•*a  ^^  ►*< 


2  ö 


.  a 

00 

0  a 

§a 

«So 

«> 

^"^ 

=?i2 

O    00 

53  ® 

I-« 

«.SP 

-Ö 

Gehalt  an  taurochol- 
saurem Natron  in  Pro- 
centen 


gefordert 


gefunden 


11* 

12 

13 

14-+- 
15 
16 
17 


4 
4 
4 
3 
3 
4 
4 


6 

5 

18 

190 
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Tab.  IV.   Untere  Hälfte  des  J^unum  und  obere  Hälfte  des 
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Tab.  V.   Untere  Hälfte  des  Ilenm  (die  2.  Ligatur  duroh- 
gehends  wenige  Centimeter  von  der  Valvula  coli  entfernt). 
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C.  Mit  cholsaurem  Natron. 
Tab.  VI.  Duodenum  und  Jejunum. 
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Versuche  an  Katzen. 
Tab.  VII. 
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0-95 
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0-98 
4-11 


Die  beiden  letzten  Spalten  dieser  Tabeüen  enthalten  sehr 
bemerkengwerthe  Ergebnisse.  Ihre  Zahlen  sagen  aus,  dass  nicht 
nur  die  verschiedenen  Abschnitte  des  Dünndarms  gegen  Lösungen 
gallensaurer  Alkalien,  sondern  auch  diese  selbst  zum  selben 
Darmtheil  sich  ganz  entgegengesetzt  verhalten.    Denn  während 
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im  Daodenum  weder  aus  glyko-  oder  taarocholsaaren,  noch  aafi 
cholsanren  Lösungen  etwas  aufgenommen  wird,  und  auch  im 
ganzen  Jejunum  für  Lösungen  letzterer  beiden  Säuren  dieses 
Verhalten  sich  nicht  ändert,  wird  glykocholsaures  Natron  hier 
sehr  leicht  resorbirt;  im  gesammten  Heum  hinwieder  kann  bei 
allen  dreien  die  geforderte  Menge  durch  die  Analysen  nicht  wieder 
gefunden  werden. 

Dabei  ist  in  den  nicht  resorbirenden  Abschnitten  der  Wider- 
stand gegen  die  Aufiiahme  ein  so  zu  sagen  unendlich  grosser, 
denn  selbst  aus  sehr  verdünnten  Lösungen,  die  nur  2 — 5  Theile 
gallensauren  Natrons  auf  1000  Theile  Wasser  enthalten,  und 
wobei  gleichzeitig  von  diesem  bis  zu  300  Kubikcentimeter  resor- 
birt werden,  ist  eine  Aufuahme  nicht  nachzuweisen  (Versuche 
3,  11,  18,  19,  29). 

Der  Übergang  von  nicht  resorbirenden  zu  resorbirenden 
Darmstellen  ist,  soweit  die  Versuche  hierüber  Auskunft  geben, 
jedenfalls  kein  allmähger,  sondern  ein  ziemlich  schroffer.  Die 
weitere  Besprechung  dieser  Ergebnisse  gliedere  ich  in  zwei  Ab- 
schnitte, von  denen  der  erste  die  Beantwortung  der  Frage,  warum 
werden  in  gewissen  Darmabschnitten  keine  gallensauren  Salze 
resorbirt  zum  Gegenstande  hat,  der  zweite  sich  mit  der  Frage 
des  Grundes  befassen  wird,  wesshalb  die  Darmtheile  gegen  die 
gallensauren  Salze  sich  verschieden  verhalten. 

Der  Einwand,  dass  die  zweite  Frage  überflüssig  sei,  da  sie 
schon  in  der  ersten  enthalten,  wird  sich  in  der  Folge  als  ein 
nur  scheinbar  berechtigter  erweisen. 

L  Den  Grund,  warum  in  den  oberen  Darmtheilen  keine 
Gallensäuren,  beziehungsweise  nicht  alle  resorbirt  werden,  könnte 
man  einmal  darin  zu  finden  geneigt  sein,  dass  in  der  abgebnn- 
denen  Schlinge  die  Anwesenheit  oder  Bildung  einer  Säure  die 
Gallensäuren  aus  ihren  Lösungen  gefällt  habe.  Indess,  abge- 
sehen davon,  dass  ich  zu  Ende  der  Versuche  niemals  eine  saure 
Beaction  beobachten  konnte,  würde  diese  Annahme  auch  nur 
für  das  cholsaure  und  allenialls  auch  das  glykocholsaure  Natron 
Geltung  haben,  nicht  aber  für  das  taurocholsaure  Natron,  dessen 
Säure  in  Wasser  ja  löslich  ist  Diese  Annahme  vermag  femer 
nicht  zu  erklären,  wesshalb  eine  Aufnahme  auch  nicht  in  Sporen 
erfolgt,  denn  derartige  chemische  Umsetzungen  und  Zersetzungen 
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erfolgen  ja  nicht  mit  einem  Schlage^  sondern  brauchen  zu  ihrer 
Vollendung  sicherlich  so  lange  Zeit,  dass  innerhalb  derselben  so 
viel  unzersetzte  Salze  aufgenommen  werden  könnten,  dass  dieses 
in  den  Analysen  bemerkbar  wUrde.  Ganz  derselbe  Grund  wider- 
legt auch  schon  eine  weitere  Annahme,  welche  den  Grund  der 
Nichtaufnahme  in  tiefer  gehenden  Zersetzungen  der  Gallen- 
säuren suchte,  welche  wohl  deren  für  die  Resorption  wichtigen 
Eigenschaften  —  Löslichkeit  und  DifiFusibilität  —  nicht  aber  die 
bei  den  Analysen  benützten  —  optisches  Drehungsvermögen  und 
Schwefelgehalt  —  wesentlich  geändert  hätte. 

Dass  in  den  abgebundenen  Schlingen  des  Duodenum  und 
Jenunum  ttberdiess  keinerlei  chemische  Zersetzungen  der  Gallen- 
säuren stattgefunden  haben  können,  lässt  sich  beweisen. 

So  weit  unsere  Kenntnisse  Über  die  gepaarten  Gallensäuren 
reichen,  ist  das  erste  Resultat  jedes  hier  in  Frage  kommenden 
chemischen  Eingriffes  auf  dieselben  die  Spaltung  in  Taurin, 
beziehungsweise  Glykocol  und  Cholsäure.  Es  wäre  daher  zu 
erwarten,  dass  auch  im  Darme  jede  Zersetzung  der  Gallensäuren 
diese  erste  Phase  durchliefe. 

Nun  wissen  wir  aber  durch  Salkowsky,  dass  Taurin  im 
Darme  des  Hundes  resorbirt  wird,  und  ich  habe  mich  durch  zwei 
Resorptionsversuche  mit  unterbundenen  Schlingen  noch  speciell 
davon  tiberzeugt.  Die  Versuche  wurden  in  derselben  Weise,  wie 
bei  den  Gallensäureresorptionen  ausgeführt.  Die  Darmschlingen 
gehörten  dem  Jejunum  und  Ileum  an.  Das  Volum  der  iigicirten 
wässerigen  Lösung  von  Taurin  war  390  und  39-9.  Das  rück- 
ständige in  beiden  Fällen  Null.  Die  Versuchsdauer  betrug 
5  Stunden.  Zur  Bestimmung  des  Taurin  diente  sein  Schwefel- 
gehalt, der  Gang  der  Analyse  war  der  für  das  taurocholsaure 
Natron  befolgte.  Zur  Controle  wurden  37  Grm.  derselben 
Taurinlösung  in  eine  todte  Darmschlinge  injicirt  und  analysirt. 
Es  wurde  auf  100  Theile  Lösung  an  Tacrin  geftmden: 

Berechnet:  Gefunden: 

in  Controlschlinge      im  Jejunum      im  Ileum 

0-5  0-570  0100  0-121 

Da  nun  im  Duodenum  und  im  ganzen  Jejunum  in  allen  Ver- 
suchen mit  taurocholsaurem  Natron  die  gefundene  Schwefelmenge 
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mit  der  geforderten  sich  genau  decken;  so  ist  klar,  dass  hier 
keine,  auch  nicht  die  geringste  Zersetzung  desselben  stattge- 
funden haben  kann.  Was  aber  für  die  Taurocholsäure  gilt,  das 
gilt  ftlr  die  schwerer  spaltbare  Glykocholsäure  in  noch  viel 
höherem  Masse. 

Nachdem  somit  Veränderungen  der  gallensauren  Salze  der 
Grund  ihrer  Nichtresorption  nicht  sein  können,  muss  noch  eine 
zweite  Classe  von  Möglichkeiten  besprochen  werden:  Verän- 
derungen der  Darmschleimhaut,  sei  es  in  Folge  der  Anwesenheit 
der  gallensauren  Lösungen  oder  des  Eingriffes  selbst,  wodurch 
dieselbe  ihrer  Eigenschaft,  Stoffe  zu  resorbiren,  beraubt  wird.  Die 
Anwesenheit  der  Gallensäuren  kann  solche  Veränderungen  nicht 
bedingen,  da  sie  auch  aus  so  yerdttnntenLiösungen,  wie  sie  sicher- 
lich auch  im  Darme  des  normalen  verdauenden  Thieres  sich  finden, 
nicht  resorbirt  werden.  Der  operative  Eingriff  aber  hat  auf  die  Re- 
sorptionsvorgänge keinen  sichtbaren  Einfluss,  denn  es  werden  nach 
dem  Ausweise  der  Tabeüen,  mit  wenigen  Ausnahmen,  welche 
später  besprechen  werden  sollen,  bedeutende  Wassennengen 
resorbirt,  während  die  gallensauren  Salze  zurückbleiben. 

Man  könnte  aber  diese  Möglickeit  noch  durch  die  Ein- 
schränkung zu  halten  suchen,  dass  von  den  beiden  möglichen 
Abzugswegen  aus  derDarmhöhle  gerade  jener,  welcher  im  normalen 
Zustande  von  den  Gallensäuren  betreten  wird,  in  Folge  des  Ein- 
griffes jene  Zustandsveränderung  erleide,  welche  ihn  jetzt  fttr 
alle  ihn  sonst  passirenden  Stoffe  unwegsam  macht.  Zufolge 
meiner  bereits  erwähnten  Untersuchung  kann  es  als  gesichert 
angesehen  werden,  dass  die  Chylusgeßlsse  wenigstens  einen  der 
Abzugswege  der  Gallensäuren  darstellen.  Wenn  es  sich  nnn 
herausstellte,  dass  auch  dieser  Weg  den  Gallensäuren  rer- 
schlossen  ist,  während  er  gleichzeitig  andere  Stoffe  z.  B.  Fette 
ungehindert  ziehen  lässt,  so  ist  damit  auch  die  Annahme  dieser 
Möglichkeit  das  Schicksal  der  vorausgegangenen  zu  theilen 
gezwungen.  Dies  ist  in  der  That  der  Fall.  Aus  Schlingen  des  Duo- 
denum und  Jejunum,  welche  mit  Milch,  die  mit  gemessenen 
Mengen  von  Hundegalle  versetzt  ist,  beschickt  werden ,  werden 
die  Fette  resorbirt,  das  taurocholsäure  Natron  bleibt  zurück. 

Die  Chylusgeftlsse  der  Schlingen  sind  zu  Ende  der  Ver- 
suche^ wie  bei  einem  unversehrten,  verdauenden  Darm  auf  das 
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Schönste  mit  milchweissem  Chylus  gefüllt.  Die  Flüssigkeit  ist  bis 
auf  Sparen  verschwunden,  den  Inhalt  der  Schlingen  bilden  nur 
einige  Milchgerinnsel.  Der  Schiingeninhalt  wurde  auf  das  Sorg- 
faltigste ausgespült;  sogleich  unter  Zusatz  von  kohlensaurem 
Kalk  zur  Trockne  verdampft  und  dem  Rückstande  durch  Äther 
mittelst  Gerb er'scher  Deplacirungsapparate  das  Fett  entzogen 
und  dieses  gewogen.  Der  fettfreie  Rückstand  wurde  hierauf 
mit  Alkohol  mittelst  RUckflusskühler  so  lange  wiederholt  aus- 
gezogen, bis  der  letzte  Auszug  die  Pettenkofer'sche  Reaction 
nicht  mehr  gab.  Im  Rückstände  der  abgedampften  vereinigten 
alkoholischen  Auszüge  wurde  das  taurocholsaure  Natron  als 
schwefelsaurer  Baryt  bestimmt.  Zur  Controle  wurde  jedesmal  ein 
Theil  der  zum  Resorptionsversuch  bereiteten  Lösung  in  eine  todte 
Darmschlinge  injicirt  und  in  derselben  Weise  ihr  Gehalt  an  Tau- 
rocholat  und  Fett  bestimmt.  Die  folgende  Tabelle  gibt  die  erhal- 
tenen Werthe.  Die  gefundenen  Differenzen  im  Fettgehalte  sind 
kleiner  als  man  vielleicht  erwarten  möchte,  sie  erklären  sich  in- 
dess  aus  dem  Umstände,  dass  das  Wasser  rascher  als  die  Fette 
resorbirt  wird  und  auch  ein  Theil  derselben  durch  die  wahr- 
scheinlich eintretende  Coagulation  mit  niedergerissen  wird.  Sauer 
reagirend  habe  ich  indess  den  Schiingenrückstand  nicht 
gefunden. 

Tab.  Vm. 
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4 
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22 
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20 

5-8 

4-7 

2-48 

16 

1-42 

0-98 

0-86 

12 

1-42 

1-08 

1-72 

2.55 
0-92 
2  05 


Das  Schlussergebniss  dieser  Erörterungen  ist  somit,  dass 
es  weder  chemische  Veränderungen  der  gallensauren  Natron- 
salze, noch  Veränderungen  der  Darmwand  in  Folge  der  Ver- 
suchsbeding^ngen  sein  können,  welche  die  Resorption  dieser 
Salze  in  der  oberen  Hälfte  des  Dünndarms  verhindern;  sie 
zwingen  vielmehr  diese  Thatsache  als  eine  physiologische,  eine 
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Eigeothttmlichkeit  der  normalen  Darmschleimhaut  anzusehen. 
Die  Ursache  dieser  Eigenscliaft^  gewisse  diffusible  Stoffe  nicht, 
auch  nicht  in  Spuren,  durchzulassen,  bleibt  fbr  jetzt  yoUkommen 
dunkel  Nur  in  der  Frage  nach  dem  Orte  des  Widerstandes  fftr 
den  Durchtritt,  in  der  Frage,  welchem  unter  den  Geweben,  die 
in  den  Bau  der  Schleimhaut  eingehen,  diese  Eigenthümlicbkeit 
zukomme,  ist  ein  weiteres  Vordringen  erfolgreich.  Dass  diese 
Eigenthümlicbkeit  nicht  offene  Canäle,  sondern  nur  geschlossene 
Zellenmembranen  besitzen  können,  der  Ort  des  Widerstandes 
Homit  wohl  das  Cylinderepithel  der  Schleimhaut  sei,  wird  man 
sich  ohne  weiters  als  wahrscheinlich  hinzustellen  gestatten  können. 
Der  Bau  der  Schleimhaut  ist  indess  noch  nicht  so  aufgeheilt  um 
diesem  Schlüsse  die  nöthige  Sicherheit  zu  geben,  indess  scheint 
mir  die  folgende  einfache  Überlegung  das  Gewttnscht«  zu 
schaffen. 

Das  vorletzte  Paar  der  Columnen  der  Tabellen  sagt  aas, 
dass  aus  den  Schlingen  durchgehends  70  bis  90  Fercent  der  ein- 
geführten Wassermenge  resorbirt  worden  sei.  Es  hat  daher  zu 
Ende  der  Versuche  eine  sehr  concentrirte  Lösung  von  gallen- 
saurem Natron  den  Inhalt  der  Schlinge  gebildet.  Läge  nun  der 
Ort  des  Widerstandes  für  die  Aufsaugung  tiefer  im  Gewebe  der 
Schleimhaut,  z.  B.  in  der  Nähe  der  Blut-  oder  der  Anfänge  der 
Ghylusgefässe,  und  nicht  wie  es  von  vornherein  am  wahrscheinlich- 
sten ist,  in  den  Epithelien  der  Schleimhaut,  so  müsste  auch  das 
ganze  Gewebe  bis  zu  diesenOrten  hin,  ja  darüber  hinaus  mit  einer 
Gallensäurelösung  von  annähernd  derselben  Concentration  durch- 
tränkt sein.  Da  femer  die  mikroskopische  Untersuchung  ergeben 
hat,  dass  durch  die  Operationen  des  Ausspülens  und  Auswaschens 
vom  Gewebe  der  Schleimhaut  niemals  mehr  als  die  Epithelien 
und  auch  von  diesen  meist  nur  ihre  obere  Hälfte  zerstört  werden. 
so  Hesse  sich  nicht  erwarten,  dass  durch  dieselben  die  Gallen- 
säuren in  jener  Vollständigkeit  wiedergewonnen  werden  könnten, 
welche  insbesondere  das  charakteristische  Ergebniss  der  Tanro- 
cholsäureversuche  ist,  auch  bei  jenen,  welche,  um  die  im  Darme 
enthaltenen  Gallensäurenmengen  auszuschliessen,  an  Hunden 
mit  permanenten  Gallenfisteln  vorgenommen  wurden,  —  wenn 
nicht  schon  die  die  Darmhöhle  zunächst  begrenzenden  Schichten, 
die  Epithelien;  ihnen  den  Durchtritt  verwehrten. 
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Damit  gewlDncn  die  Ergebnisse  zugleich  eine  allgemeine 
Bedeutung.  Zunächst  fllr  die  Resorption  im  Darme.  Sie  lehren 
auf  das  unzweideutigste^  dass  die  Aufsaugung  hier  keineswegs 
nach  den  einfachen  Vorstellungen  geschehe,  die  man  mit  wenigen 
Ausnahmen  ^  durchwegs  hierüber  hatte.  Mit  der  Fähigkeit  filtrir- 
bar  und  diffusibel  zu  sein,  ist  die  Aufnahme  eines  Stoffes  noch 
keineswegs  gesichert,  sie  richtet  sich  vielmehr  nach  Bedingungen, 
die  wir  noch  nicht  kennen  und  die  auf  das  Innigste  mit  den  Eigen- 
schaften jenes  Theiles  der  Zelle  verknüpft  sind,  den  wir  Proto- 
plasma nennen. 

Damit  treten  die  Ergebnisse  auch  in  Beziehung  zu  den  Vor- 
stellungen, die  man  sich  über  die  Aufnahme  von  Stoffen  in  Zellen 
überhaupt  bilden  kann;  ob  dieselben  aus  ihrer  Nährlösung  alle 
Stoffe,  welche  diffusibel  sind,  aufnehmen  und  die  nicht  assimilir- 
baren  wieder  abgeben,  oder  ob  sie  von  vornherein  mit  einer 
gewissen  Auswahl  verfahren,  die  uns  willkürlich  erscheint,  weil 
wir  die  Bedingungen  noch  nicht  kennen,  welche  dieselbe  zu 
einer  zwingenden  machen.  Die  Epithelzellen  des  Dünndarmes 
verfahren  nach  dieser  zweiten  Art.  Es  ist  aber  bei  der  grund- 
verschiedenen Mechanik,  weiche  diese  beiden  Arten  der  Auf- 
nahme voraussetzen,  nicht  anzunehmen,  dass  nur  diese  Zellen 
eine  solche  Einrichtung  besitzen  sollen,  sie  wird  wohl  vielmehr 
eine  Eigenschaft  aller  Zellenarten  sein.  Durch  diese  Verall- 
gemeinerung reihen  sich  die  Ergebnisse  jenen  Thatsachen  an, 
welche  ebenfalls  für  jene  zweite  Art  der  Stoffaufnahme  sprechen, 
z.  B.  die  von  Bunge«  festgestellte  Thatsache,  dass  die  rothen 
Blutzellen  einiger  Thierarten  des  Natron  entbehren,  trotzdem  sie 
in  einer  an  Natron  reichen  Flüssigkeit  schwimmen,  oder  dass  von 
diffusiblen  Stoffen,  welche  man  künstlich  der  Blutbahn  einverleibt, 
nicht  alle  in  allen  Drüsensecreten  erscheinen. 

II.  Die  zweite  Frage  ist  die  nach  dem  Grunde,  wesshalb 
das  Duodenum,  Jejunum  und  Ileum  sich  gegen  die  gallensauren 
Alkalien  verschieden  verhalten.  Es  kann  in  zweierlei  beruhen. 

Entweder  es  haben  die  Epithelien  in  den  genannten  drei 
Abschnitten  verschiedene  Eigenschaften,   sie  lassen   die  gallen- 


i  Z.B.  Hoppe-Seyler,  Physiolog.  Chemie. 
2  Zeitschrift  für  Biologie,  Bd.  12. 
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sauren  Salze  bald  durch,  bald  nicht,  ja  die  Zellen  des  Jejunum 
sind  noch  dazu  durch  ein  sehr  feines  Unterscheidungsvermögen 
den  einzelnen  gegenüber  ausgezeichnet,  indem  sie  die  in  ihren 
chemischen  und  physikalischen  Eigenschaften  der  Chol-  und 
Taurocholsäure  doch  sehr  ähnliehe  Glykocholsäure  scharf  von 
diesen  auseinanderzuhalten  weiss ;  oder  es  kommt  den  Zellen 
sämmtlicher  Abschnitte  die  gemeinsame  Eigenschaft  zu,  gallen- 
saure Salze  nicht  aufzunehmen,  aber  es  laufen  an  den  Gallen- 
säuren in  jenen  Darmabschnitten,  in  welchen  die  Ergebnisse 
der  Analysen  scheinbar  auf  stattgehabte  Resorption  schliessen 
lassen,  chemische  Processe  ab,  welche  denselben  eine  andere 
Deutung  geben.  Der  Unterschied  wttrde  dann  etwa  auf  das  in 
verschiedenen  Abschnitten  wechselnde  Vorkommen  von  Gallen- 
säurefermenten  hinauslaufen.  Im  Duodenum  und  Jejunum  aber 
sind,  wie  gezeigt  wurde,  chemische  Veränderungen  der  Gallen- 
säuren überhaupt  auszuschliessen,  der  Grund  ihres  verschiedenen 
Verhaltens  muss  also  in  Verschiedenheiten  des  Epithels  zu  suchen 
sein. 

Im  Heum  hingegen  kann  der  Beweis  der  Abwesenheit  sol- 
cher Processe  nicht  geliefert  werden.    Hier  könnte  bei  den  Ana- 
lysen mit  tanrocholsaurem  Natron  der  Ausfall  an  Schwefel  und 
die  scheinbare  Resorption  von  einer  Spaltung  dieses  Salzes  in 
cholsaures  Natron  und  Taurin  herrühren,  von  denen  nur  dies 
letztere  resorbirt  würde.    Für  die  analoge  Deutung  der  Versuche 
ndt  Glykocholsäure  würde  indess  die  Annahme  einer  Spaltung 
in  Cholsäure  und  Glykochol  nicht  genügen.  Bei  diesen  Analysen 
wurde  die  Eigenschaft  der  Circumpolarisation  zur  Bestimmung 
verwandt,  dem  cholsauren  Natron  kommt  aber  dieselbe  ebenfalls 
zu.  Sollte  also  der  Unterschied  zwischen  Ileum  und  Jejunum  auf 
chemischen  Spaltuugsprocessen  beruhen,  so  müssten  dieselben 
nicht  mit  Bildung  von  Cholsäure,  Glykochol  und  Taurin  beendet 
sein,  sie  müssten  auch  die  Cholsäure  in  ihren  Bereich  ziehen. 
Diese  Zersetzungen  müssten,  im  Falle  sie  resorbirbare  Prodncte 
lieferten,  sehr  weit  gehende  sein,  denn  die  Einwirkung  sehr 
energischer  Reagentien  wie  Chromsäure  und  Salpetersäure  auf 
die  Cholsäure  gibt  noch  Körper,  die  Cholan  und  Choloidansäure, 
welche  sich  durch  starkes  Drehungsvermögen  auszeichnen.   Es 
darf  femer  nicht  vergessen  werden,    dass  Röhr  ig  bei   Ein- 
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spritzangen  gallensanrer  Salze  in  das  Ileum  die  Herabsetzung 
der  Pulsfrequenz  auftreten  sah.  Die  toxischen  Eigenschaften  der 
Gholsänre  scheinen  aber  nach  meinen  Erfahrungen  bei  chemi- 
schen Veränderungen  sehr  bald  verloren  zu  gehen.  Die  Pro- 
ducte  der  Einwirkung  von  Ealiumbichromat  und  Schwefelsäure 
besitzen  dieselben  nicht  mehr. 

Wenn  somit  auch  für  das  Ileum  ein  bindender  Entscheid 
zwischen  beiden  Möglichkeiten  nicht  gegeben  werden  kann,  so 
ist  es  doch  auch  hier,  mit  Rücksicht  der  Verhältnisse  beim  Duo- 
denum und  Jejunum  sehr  wahrscheinlich,  dass  das  verschiedene 
Verhalten  des  Ileum  zu  den  genannten  beiden  Darmabschnitten 
auf  Verschiedenheiten  des  Epithels  beruhe. 

Eine  weitere  Frage  ist,  ob  dieselben  auch  anatomisch  zum 
Ausdrucke  kommen.  Die  bisher  an  den  Epithelien  aufgefundenen 
Formdilferenzen  scheinen  kaum  damit  in  Beziehung  zu  stehen, 
es  fehlt  das  Hauptkriterium  hierfUr,  die  Steilheit  der  Übergänge. 

III.  Noch  in  einem  anderen  Punkte  unterscheiden  sich  Duo- 
denum und  Jejunum,  sowie  die  drei  Gallensäuren  von  ein- 
ander: In  der  Reflexerregbarkeit  für  Secretion  und  Transsudation. 
Während  nämlich  in  den  Schlingen,  welche  mit  Lösungen  tauro- 
cholsauren  Natrons  gefüllt  sind,  durchgehends  der  grösste  Theil 
des  Wassers  verschwindet,  der  zurttckgebliebene  niemals  blutig 
gefärbt  ist,  sondern  die  Färbung  concentrirter  Hundegalle  i  hat, 
auch  die  Schleimhaut  niemals  lebhafter  geröthet  als  bei  einem 
normalen  Thiere  gefunden  wurde,  haben  Füllungen  mit  chol- 
sauren  Natronlösungen  von  über  0  •  5  Procent  im  Duodenum  und 
Jejunum  anfangs  eine  vermehrte  Secretion,  respective  Trans- 
sudation zur  Folge,  so  dass  das  Volum  des  Inhaltes  nicht  bloss 
nicht  abgenommen,  sondern  häufig  noch  zugenommen  hat,  die 
sich  mit  wachsender  Concentration  der  eingespritzten  Lösungen 
bis  zu  blutiger  Ausscheidung  und  Hyperämie  der  Darmwand 
steigern  kann.  Injectionen  von  glykocholsaurem  Natron  ins  Duo- 
denum rufen  ganz  analoge  Erscheinungen  hervor.  Hier  erfolgt  bei 
Füllungen  mit  1  -Oprocentigen  Lösungen  bereits  unvollständiges 


1  Es  wird  also  das  Wasser  rascher  aufgesaugt,  als  die  Farbstoffe, 
chemische  Veränderung  scheinen,  dem  Aussehen  nach  zu  urtheilen,  mit 
ihnen  nicht  vorzugehen. 
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Verschwinden  des  Wassers,  bei  2*0  Procent  ist  in  einzelnen 
Fällen  der  Inhalt  yermehrt  nnd  häufig  blutig  gefärbt.  Im  Jejunnm 
hingegen  ist  selbst  bei  Injection  von  Lösungen  von  4*0  Percent 
nichts  Derartiges  zu  bemerken,  Volnm  und  Ansehen  des  Inhaltes, 
sowie  der  Schleimhaut,  verhalten  sich  hier  wie  bei  den  Tanro- 
cholsäureversuchen.  Wie  sich  tauro-  und  glykocholsaures  Natron 
in  Lösungen  höherer  Concentration  im  Jejunum  verhalten,  habe 
ich  nicht  untersucht.  Im  Ileum  beobachtet  man,  dass  aus  tanro- 
cholsauren  Lösungen  um  so  weniger  Wasser  resorbirt  wird,  je 
concentrirter  sie  sind,  somit  wird  es  wohl  auch  fttr  dieses  Salz, 
eine  Concentration  geben,  bei  welcher  Aufsaugung  und  Trans- 
sudation  sich  das  Gleichgewicht  halten.  Bei  Schlingen,  welche 
mit  Lösungen  von  8  Procent  cholsanrem  Natron  gefüllt  sind,  ist 
das  rückständige  Volum  grösser,  als  das  angewandte.  Ebenso 
bei  lOprocentigen  Glykocholsäurelösungen  (Tabelle  IE,  Ver- 
such 10). 

Dieser  Versuch  ist  auch  darum  lehrreich,  weil  er  zeigt,  dass 
die  Nichtabnahme  des  ii\jicirten  Volums  in  der  Thatauf  Secretion 
oder  Transsudation  und  nicht  auf  Hemmung  der  Resorption 
beruht,  denn  es  wurde  ja  hier  die  Hälfte  des  glykocholsanren 
Natrons  aufgesangt.  Resorption  findet  selbst  in  schon  stark  ent- 
ztlndeten  Darmtheilen  statt.  Es  sei  gestattet,  hierüber  eine  zu- 
fällige Beobachtung,  die  in  den  Tabellen  nicht  aufgenommen 
wurde,  anzufahren.  Einem  Hunde  von  3  Kilogranmi  Gewicht 
waren  zwei  Schlingen,  dem  Jejunum  und  Ileum  angehörend,  in 
gewohnter  Weise  unterbunden  und  mit  Hundegalle  gefüllt 
worden.  Bei  der  Herausnahme  zeigte  sich  aus  Gründen,  die  mir 
unbekannt  geblieben  sind,  zum  ersten  nnd  letzten  Male  der  ganze 
Dünndarm  lebhaft  geröthet  und  der  Inhalt  der  Schlingen  blutig 
gefÄrbt.  Trotzdem  war  aus  der  unteren  Schlinge  ein  Drittel  der 
Taurocholsänre  verschwunden,  in  der  ob^en,  dem  Jejunum  gehö- 
rigen der  Gehalt  ungeändert  geblieben,  nebenbei  auch  ein  Be* 
weis,  wie  zähe  die  Eigenthümlichkeiten  des  Epithels  auch  unter 
solchen  pathologischen  Störungen  festgehalten  werden. 

Es  wäre  hier  auch  der  Ort,  der  Beziehungen  zu  gedenken, 
in  welchen  das  Verhalten  der  mit  den  gallensanren  Salzen  ein- 
geführten Wasservolumina  und  der  Darmwandungen  zar  Wir- 
kungsweise dieser  Salze  als  Abführmittel  stehen.  Ich  beabsichtige 
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diese  im  ZusamineDhange  mit  anderen  Versuchen  hierüber  später 
mitzutheilen. 

IV.  Der  4.  und  letzte  Punkt,  zu  dem  die  erhaltenen  Resultate 
zur  Besprechung  Anlass  geben,  sind  deren  Beziehungen  zur 
Mechanik  der  Fettresorption. 

Bidder  und  Schmidt^  haben  in  überzeugender  Weise 
dargethan,  dass  die  Galle  bei  der  Fettresorption  eine  Rolle 
spielt,  in  der  sie  kein  anderer  Verdauungssaft  vertreten  kann. 

Sie  bewiesen  dies  einmal  durch  yergleichende  Analysen  des 
Chylus  von  normalen  und  von  Gallenfistelhunden.  So  fanden  sie 
z.  B.  in  einem  Versuche  den  Fettgehalt  des  Chylus  vom  nor- 
malen Thiere  zu  32*4,  den  des  Gallenfistelhundes  zu  1*9  in 
1000  Tbeilen. 

Sie  massen  femer  die  Grösse  der  Fettresorption  bei  Gallen- 
fistelhunden durch  Bestimmung  der  Menge  der  mit  der  Nahrung 
eingeillhrten  und  im  Eothe  wieder  erscheinenden  Fette.  Ein 
Hund  von  5300  Grm.  hatte  z.  B.  in  8  Tagen  95  Grm.  Fett  in  der 
Nahnmg  aufgenommen  und  85  davon  im  Kothe  wieder  abge- 
geben. 

Noch  schlagendere  Resultate  hatVoit*  bei  Wiederholung 
dieser  zweiten  Versuchsreihe  Bidder  und  Schmidt's  erhalten, 
dadurch,  dass  er  den  Fettkoth  nicht  wie  die  genannten  beiden 
Forscher  mit  Brod,  sondern  mit  Knochen  abgrenzte.  Nach  ihm 
übersteigt  die  Menge  des  von  Gallenfistelhuiiden  resorbirbaren 
Fettes  nicht  3  Procent  der  mit  der  Nahrung  gereichten. 

Die  Galle  ist  also  zwar  zur  Fettresorption  nicht  absolut 
nothwendig,  aber  ohne  ihr  Zuthun  kann  nur  eine  fUr  den  thie- 
rischen  Hanshalt  belanglose  Menge  aufgenommen  werden. 

Worauf  diese  Wirkung  der  Galle  beruht,  ist  nicht  bekannt; 
sie  auf  deren  emulgirende  Eigenschaft  zurückzuführen,  ist  un- 
möglich, da  damit  ihre  Unersetzlichkeit  nicht  erklärt  ist,  indem 
der  Pankreassaft  dieselbe  mindestens  in  ebenso  grossem  Maasse 
besitzt. 

Bidder  und  Schmidt  suchten  sie  in  der  von  Wisting- 
hausen  entdeckten  Eigenschaft  der  Galle,  die  Adhäsion  der 
Fette  ap  capillaren  Röhrenwandungen  zu  erhöhen. 

1  VerdauangBsäfte  und  Stoffwechsel,  pag.  222,  39. 
»  Mündliche  Mittheilung. 
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Schifft  findet  sie  in  Contractionen  der  Zotten,  zu  welchen 
die  Galle  dieselben  veranlasst,  wodnrch  die  Fortbewegung  des 
bereits  eingedrungenen  Fettes  in  die  Lymphgefässe  beschleunigt 
und  Raum  itlr  die  nachdringenden  Massen  geschaffen  werde. 

Sind  nun  die  gallensauren  Alkalien,  wie  es  am  wahrschein- 
lichsten ist,  in  der  der  That  die  Träger  der  Fähigkeit  der  Gridle 
die  Resorption  der  Fette  zu  vermitteln,  so  folgt,  dass  sich  die- 
selbe wenigstens  beim  Hunde  nur  in  der  Darmhöhle  selbst  oder 
höchstens  in  den  peripheren  Schichten  der  Epithelien  sich  gel- 
tend machen  kann,  denn  es  werden  nach  Tabelle  YIII  wohl  die 
Fette,  nicht  aber  das  taurocholsaure  Natron  in  das  Innere  der 
Darmschleimhaut  aufgenonunen ;  es  gestattet  ferner,  diese  That- 
Sache  der  Nichtresorption  von  einem  neuen  Gesichtspunkte  ans  zu 
betrachten.  Ich  habe  bei  einigen  Analysen,  welche  in  der  Tabelle 
nicht  aufgeführt  sind,  die  Beobachtung  gemacht,  dass  von  Fett- 
emulsionen, welche  mit  weniger  als  0*5  Procent  taurochoteauren 
Natron  versetzt  sind,  auch  weniger  Fette  aufgesaugt  wofden.  Es 
findet  also  erst  bei  einem  procentischen  Gehalt  von  ungefahrO-  5  an 
Galle  das  Maximum  der  Fettresorption  statt ;  ein  solcher  Procent- 
gehalt  des  Chymus  in  jenen  Darmabschnitten,  in  welchen  haupt- 
sächlich die  Fettresorption  geschieht,  ist  aber  in  Folge  der  'Siebt- 
aufsaugung  des  Natriumtanrocholats  wahrscheinlich  vorhanden. 
Von  diesem  Gesichtspunkte  aus  erscheinen  auch  die  Fragen, 
denen  ich  mich  zunächst  zuwenden  werde,  nicht  uninteressant, 
wie  sich  die  verschiedenen  Gallensäuren  im  Darme  von  Thieren 
verhalten,  wenn  sie  entweder  einen  normalen  Bestandtheil  der 
Galle  derselben  ausmachen,  oder  in  derselben  fehlen,  ferner  in 
welchen  Beziehungen  die  von  einem  Gallenfistelhunde  resorbirten 
Fettmengen  zu  den  gallensauren  Salzen  stehen,  die  ihm  gldch* 
zeitig  mit  diesen  in  variirenden  Mengen  verabreicht  werden. 


i  Moleschot t's  Untersuchungen  zur  Naturlehre,  Bd.  2. 
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